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Atomkern und periodisches System der Elemente. 


Von Lise MEITNER, 


Die Grundlage für die große Leistung bei der 
Aufstellung des natürlichen Systems der Elemente 
durch MENDELEJEFF und LOTHAR MEYER war die 
Erkenntnis, daß das Atomgewicht 
\tomkonstante sei, um zu einer systematischen 
Elemente zu 


die geeignete 


gelangen. Die 
\tomtheorie hat dagegen zu einer Deu- 
tung des periodischen Systems geführt, bei der 
zunächst das Atomgewicht nicht in 
Erscheinung tritt. Die Elements 
System und 
sind 


Klassifizierung der 
moderne 


überhaupt 
Platzzahl eines 
damit 
eindeutig 


chemischen 
durch die 


in diesem seine 


Eigenschaften gegeben 
positive Ladung des Atomkerns oder die ihr gleiche 
Anzahl der in der Elektronenhiille an- 
geordneten negativen Elektronen Maße und 
Struktur des Atomkerns spielen hierbei keine Rolle, 


äußeren 


und wir daß es Elemente oder rich- 
tiger Atomarten gibt, die bei gleicher Zahl 
\nordnung der äußeren Elektronen sehr verschie 
\tomgewichte besitzen, die sog 
Zum Beispiel sind bei Zinn die Atom- 


wissen heute, 
und 


de ne 
\tomarten 
gewichte über den 


isotopen 


Bereich von 112—124 verteilt 


Umgekehrt gibt es Elemente, die bei 


schiedenen chemischen Eigenschaften gleiche Atom- 


ganz ver- 


gewichte aufweisen und die man daher als isobar 
bezeichnet. Ich nenne da als Beispiel das Atom 
124, das wir bei Zinn, Tellur und Xenon 
finden Das Atomgewicht bestimmt 
eindeutig die Natur eines chemischen 
Flementes, es stellt nicht die 
Konstante des chemischen Elementes vor, sondern 
\tom- 
auf Grund 


gewicht 

vertreten 
ilso nic ht 
charakteristische 
charakteristische Konstante des 
kerns. Wenn trotzdem MENDELEJEFI 
der Atomgewichte der damals bekannten Elemente 
es waren rund 70) eine fast fehlerfreie Einordnung 
im periodischen System durchzufiihren und neue, 
bis dahin unbekannte Elemente richtig vorherzu- 
sagen vermochte, so war das neben seiner genialen 
Intuition auch gliicklichen Umstand zu 
danken, daB das Atomgewicht in erster Naherung 
ansteigt mit der positiven Kern- 
Platzzahl der Elemente im 


ist eine 


dem 


proportional 
ladung, also mit der 
periodischen System. 

Für die Festlegung eines chemischen Elementes 
genügt eine Konstante, nämlich die Zahl der um 
den Atomkern angeordneten Elektronen, weil alle 
Prozesse innerhalb dieser Elektronen 
verlaufen Maße und Aufbau des Atomkerns 
labei gar nicht ins Spiel kommen. Zur Charak- 
Atomkerns dagegen 


chemischen 
und 
{ zwei 


erisierung des sind 


1 Vortrag gehalten auf dem Kongreß zur Feier des 
ıundertsten Geburtstages von MENDELEJEFF in Lenin 
rad, tr. September 1934 


Nw. 1934 


Berlin-Dahlem!. 


Konstanten nötig: 
Kernladung. 


das Atomgewicht und die posi- 
tive Atomgewicht 124 kann, 
wie schon erwähnt, dem Zinn, Tellur oder Xenon 
angehören; sobald aber die Kernladungszahl z. B. 
als gleich 54 bestimmt ist, ist der betreffende 
Atomkern eindeutug als Xenon-Atomkern 124 
festgelegt. Daß zu dieser Festlegung zwei Kon- 
stanten nötig sind, kann als Hinweis betrachtet 
werden, daß die Atomkerne aus zwei Arten von 
Elementarteilchen aufgebaut sind; sonst wäre ja 
Existenz isotoper Atomarten nicht 
möglich. Nach der heutigen, durch zahlreiche 
Experimente gestützten Anschauung sind diese 
Elementarbestandteile die Protonen und die 
Neutronen. Die in einem Atomkern vorhandene 
Zahl n, Protonen bestimmt seine positive 
Kernladung Z und damit die Zahl der äußeren 
Flektronen, seinen chemischen Charakter; 
enthält er außerdem noch n, Neutronen, so ist 
Atomgewicht A gleich der Summe von 

ny n,. Also die Ordnungszahl Z gibt die An- 
zahl der im Atomkern vorhandenen Protonen an, 
die Differenz zwischen Atomgewicht und Kern- 
ladung A—Z gibt die Zahl der vorhandenen 
Neutronen an, z. B. besteht der mehrfach erwähnte 
Xenon-Atomkern vom Atomgewicht 124 und der 
Kernladung 54 aus 54 Protonen und 124—54 
70 Neutronen. Elektronen existieren nach dieser 
Auffassung im Kern nicht, weder negative noch 
Die genaue Kenntnis der Atomgewichte 


Das 


auch die 


von 
also 


sein 


positive 
gestattet indes nicht nur anzugeben, aus wieviel 
Elementarteilchen jeder Atomkern besteht, sondern 
ermöglicht auch Aussagen über den Energiever- 
brauch, der mit dem Aufbau des Atomkerns ver- 
knüpft ist. Die Masse eines Atomkerns ist nämlich 
stets kleiner als die Sunne der Einzelmassen 
der im Kern enthaltenen Protonen und Neutronen. 
Die Masse ist eben keine unveränderliche Größe, 
sondern kann bekanntlich, wie jede Energie, in 
andere Energieformen übergehen. Der Aufbau 
eines stabilen Atomkerns aus seinen Bestandteilen 
ist ein exothermer Prozeß und die Wärmetönung 

durch den Massendefekt 
gegeben, d.h. den Unterschied zwischen 

Atomgewicht des 


dieses Prozesses ist 
durch 
dem betreffenden Atomkerns 
und der Summe der Atomgewichte, der in ihm 
vereinigten Protonen und Neutronen. 

Daß das abgerundete Atomgewicht die richtige 
Anzahl der vorhandenen Protonen und Neutronen 
anzeigt, danken wir sozusagen einer glücklichen 
Intuition der Chemiker, vor allem BERZELIUS, 
der den Anstoß dafür gab, die Atomgewichts- 


bestimmungen auf Sauerstoff gleich 16 zu be- 
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ziehen. Hätte man die Atomgewichte auf Wasser- 
stoff gleich ı bezogen, so hätte infolge des Massen- 
defektes z. B. Bi statt des Atomgewichtes 209,00 
\tomgewicht 207,3. 

Protonen und Neutronen sind durch zahlreiche 
\tomkernbestandteile nachge- 
verschiedenen Wegen 
und Neutronen 


das 


Experimente als 
Wir können auf 
aus schweren Kernen Protonen 
herausschlagen, wobei zugleich der ursprüngliche 
\tomkern in einen neuen Kern übergeht Am 
langsten bekannt ist die RUTHERFORD und 
seinen Schiilern entdeckte Auslésung von Protonen 
x-Strahlen, z. B. beim 


wiesen. 


von 
durch Bombardieren mit 
Stickstoff 

Nit 1 x! 


verläuft so, 


> Ol’ +H!. (1) 
Der Prozeß daß 
Kern verbleibt und ein Proton 
wird. Es handelt sich hier also um einen 


x-Teilchen im 
herausgeworfen 


Aufbau 


das 





x-Strahlen 


\luminiumzertrümmerung durch 


Fig. I. 
prozeß, denn der entstehende Atomkern ist 
schwerer, enthält also mehr Elementarteilchen als 


der Ausgangskern 


\ls zweites Beispiel sei hier das Aluminium 
angeführt, das durch Beschießen mit «-Strahlen 
in Si?® verwandelt werden kann 

A127 x$ = Sif +H!l. 2 


Ihnen diese künstliche Umwandlung 
Wırson-Aufnahme 


Ich zeige 


in einer bei uns gemachten 
(Fig. ı), bei der die aus Al durch Po-a-Strahlen 
herausgeworfenen Protonen durch ihre Nebel- 


Das Polonium befindet sich 
eingeführten 


bahnen sichtbar sind. 
in einem in die Wırson-Kammer 
Zvlinder, dessen Vorderhälfte durch eine so dicke 
Aluminiumfolie gebildet ist, daß «a-Strahlen und 
natürliche H-Strahlen nicht hindurchtretenkönnen. 
Alle vom Aluminium ausgehenden Bahnen müssen 
daher durch aus dem Kern stammende Protonen 
erzeugt 

Die Existenz der 
zuerst bei Li, Bund Be erkannt worden im Anschluß 
und JoLıoT, die an die 


sein 


Neutronen ist von CHADWICK 


an Versuche von CuRII 


BotueE-Beckerschen Beobachtungen anknüpften 


\tomkern und periodisches System der Elemente 


| Die Natur- 
| wissenschaften 


Der Prozeß spielt sich ganz parallel dem vorher 
genannten ab: 


Be? + af > Cl! + nl. (3) 
Das a-Teilchen wird eingefangen, ein Neutron 
wird abgespalten. Es besteht also wohl kein 


Zweifel, daB Protonen und Neutronen die Grund- 


bausteine der Atomkerne darstellen Daneben 
treten aber sozusagen als sekundäre Einheiten 
noch Heliumkerne x-Teilchen und wahrschein- 
lich auch der schwere Wasserstoffkern Hj auf 
Daß die a-Teilchen Bestandteile der schweren 
Atomkerne sind, ist seit langem aus den radio- 
aktiven Prozessen bekannt. Aber auch künst- 


liche Umwandlungsprozesse unter Abspaltung von 
x-Teilchen stabilen Atomkernen sind heute 
schon zahlreich beobachtet, und zwar 
durch Beschießen mit Neutronen als mit Protonen 


aus 


sowohl 





Fig. 2. Sauerstoffzertriimmerung durch Neutronen 


Als Beispiel für die Neutronenzertrümmerung 


sei hier der Prozeß angegeben: 


oO! ni > Cl’ + a}. N 
den ich Ihnen an einer aus unserem Institut 
stammenden Wırsox-Aufnahme (Fig. 2) zeige, 
bei der Be-Neutronen durch Sauerstoff liefen 


Eines dieser Neutronen hat nach Gleichung (4) die 
Zertrümmerung Sauerstoffkerns hervorge- 
Man sieht die lange Nebelbahn des heraus- 
kurze Bahn des 


eines 
rufen 
geworfenen «-Teilchens und die 
neu entstandenen C}*-Kerns. 
Bei der Zertriimmerung durch Protonen (Cock- 
und WALTON) sind bisher mit Sicherheit nur 


denen ein nur 


ROF1 
solche nachgewiesen, bei 
aus Heliumkernen aufgebauter 

müßte, der aber aus energetischen Gründen nicht 
Bestandteile zer 


Prozesse 
Kern entstehen 
wäre und daher in seine 
Beispiele hierfür sind 


stabil 
platzt. 
Li; H! > 2a 
B!! H! +> 3« 


(5) 


x-Strahlen bei 
dem 


Das gleichzeitige Auftreten von 2 


Li-Zertriimmerungen und 3 «a-Strahlen aus 
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angegebenen Borprozeß ist von F. KIRCHNER und 
von DEE und WaLton in Wırsox-Aufnahmen 
wahrscheinlich gemacht worden, wie Sie aus den 
nachfolgenden Bildern Fig. 3 und Fig. 4 sehen. 
Daß gerade diejenigen Elemente durch Protonen 
zertrümmerbar sind, die durch das H! ein neues 
x-Teilchen aufbauen können und daher zu ganz- 
zahligen Vielfachen von x-Teilchen werden, wird 
verständlich, wenn man berücksichtigt, daß das 





Fig. 3. Lithiumzertrümmerung durch Protonen 
Gebilde mit 
Bildung 


x-Teilchen ein 
defekt ist, mit sehr hoher 
exothermer Energietönung verknüpft ist. GAMoW 


sehr großem Massen- 
seine also 
hat speziell auf diesen Umstand verwiesen für die 
Deutung der Tatsache, daß Elemente mit gerader 
Atomgewicht so viel 
solche mit 


Ordnungszahl und geradem 


häufiger vorkommen als ungeraden 





3orzertrümmerung durch Protonen 


Fig. 4 


Zertriimmerun- 
(Hj vor allem 
Forschern untersucht 
LAWRENCE, LAURITSEN, CRANE, TUVE, 
LIVINGSTON, HENDERSON) und in 
RUTHERFORD 


Neutronen- oder Protonenzahlen 


gen durch Deutonen sind von 

worden 
HAFSTAD, 
neuerer Zeit 


Schülern. "Als 


amerikanischen 


auch von und seinen 


3eispiele seien die Prozesse angeführt 
B!! Hj C n 

und (6) 
Lif + H? Li H! 


neben dem Prozeß Li; Hj 2a. 
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Bei allen hier betrachteten kiinstlichen Um- 
wandlungsprozessen sind die neu entstehenden 
Atomkerne stabil und gehéren durchwegs Atom- 
arten an, die aus der Isotopenforschung bereits 
bekannt sind. Sie sich 
\ustauschreaktionen darstellen: 


lassen schematisch als 


I. co = 
2. & 2 u 
3. Hi > a (7) 
4. H? > Hi 
5 H!’ > n. 


Der Austausch H} — x ist bisher nur in der oben 
angegebenen Form des Zerplatzens in sämtliche 
Bestandteile bekannt, für die Reaktionen 3, 4 


und 5 sind die Umkehrprozesse bisher überhaupt 
nicht beobachtet. Ebenso fehlen bei dieser Art der 


Umwandlungen bisher Prozesse der Formen 
> Hi Man kann aus energetischen Uber- 


legungen etwas über die relative Wahrscheinlich- 
keit der angeführten Austauschreaktionen 
sagen. Die Einfangung eines immer 
ein sehr stark exothermer Prozeß, denn die Masse 
des freien Protons ist während ein Proton 
im Kern die Masse von höchstens 1,000 hat. 


aus- 


Protons ist 


1,0072, 
Das 
sieht man ohne weiteres ein, wenn man die Massen 
Kernen vergleicht, die sich um ein Proton 
in ihrem Aufbau unterscheiden. Zum Beispiel das 
Atomgewicht von Cj? ist 12,0036, das von Bi 
die Gewichtsdifferenz der beiden Kerne 
beträgt also 0,9921, d.h. das im C,, zum B,, neu 
hinzugekommene H} hat im Kern eine um rund 
0,015 Masseneinheiten kleinere Masse und damit 


von 


11,0110, 


entsprechend der Energie- und Massenäquivalenz 
Volt kleinere Energie als im 
freien Zustand. Diese Energie steht für die Um- 
wandlung Kerns beim Einfangen eines 
Protons zur Verfügung, und es ist dies eine sehr 
Energie. Das bedingt auch, daß schon 
Protonen von sehr kleiner kinetischer Energie, 
Volt, Umwandlungen hervorrufen 
können, man eben in dem Massendefekt des 
Protons ein sehr großes Energiereservoir zur Ver- 
fügung hat. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse auch beim 
Neutron. Vergleicht man benachbarte 
die sich um ein Neutron im Aufbau unter- 
Atomgewichtsdifferenz immer 
höchstens kleiner als 1. Die Masse 
des freien Neutrons dagegen, über die ich später 
noch sprechen werde, ist sicher nicht wesentlich 
von der des freien Protons. 
x-Teilchen ist aber der Sachverhalt 
ein anderer. Das x-Teilchen hat im freien Zustand 
mit seiner relativ kleinen Masse von 4,0012 einen 
sehr großen Massendefekt, der etwa 30 Millionen 
Volt entspricht. Es ist 


eine um 14° 108 
eines 
große 
wie 


20000 


weil 


zwel Iso- 
tope, 
scheiden, so ist die 


gleic h oder 


verschieden 
Bei den 


also ein sehr stabiles Ge- 
bilde. Als Bestandteil Kerne hin- 
gegen ist es relativ lose gebunden. Vergleichen wir 
Kerne, die sich um ein «-Teilchen unter- 
scheiden. wie etwa O,, und Neg, so ergibt sich 
die Atomgewichtsdifferenz zu 4,0004; der Unter- 


der schweren 


zwei 
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schied gegenüber dem freien a-Teilchen beträgt 
im Energienmaß nicht einmal ı,5 Millionen Volt. 
Daher müssen a-Teilchen, wenn sie zertrümmern 
sollen, viel größere Energien besitzen als Protonen, 
mindestens 2,5 + 10° Volt, gegenüber der unteren 
Grenze von 20000 Volt bei Protonen. 

Daraus folgt, daß Austauschprozesse Hi 2 a 
leichter vor sich gehen werden als Prozesse H! =” n. 
Die letzteren sind erst für sehr hohe kinetische 
Energien der H} bzw. Neutronen zu erwarten und 
sind für Neutronen großer Energie auch tatsäch- 
lich beobachtet, allerdings nicht in den hier be- 
sprochenen Prozessen der Umwandlung unter 
direkter Bildung stabiler Atomkerne. 


Neben diesen Prozessen der künstlichen Um- 
wandlungen, bei denen stets bekannte stabile Atom- 
kerne entstehen, sind nun im letzten Jahr durch 
CurIE und JoLıor künstliche radioaktive Prozesse 


entdeckt worden, bei denen sich zunächst eine 
instabile Atomart bildet, die erst durch einen 
nachfolgenden radioaktiven Zerfall unter Aus- 


sendung positiver Elektronen zum stabilen End- 
produkt führt. Zum Beispiel: 
Al?] +a}=PM%+n! 

4 

Si? + et 
Der Atomkern Pi; zerfällt genau wie die gewöhn- 
lichen radioaktiven Elemente nach einem Ex- 
ponentialgesetz in Sij{. Die Halbwertszeit beträgt 
in diesem Fall 3’ 15”. 

Daß auch Neutronen zur Bildung von radio- 
aktiven Atomkernen führen, allem 
FERMI und Mitarbeiter gezeigt. Da das 
Neutron keinerlei CouLoMBsches Feld um sich hat, 
dringt es besonders leicht auch in schwere Atom 
kerne ein und die italienischen Forscher haben auch 
fast alle Elemente durch Neutronen in radioaktive 
Atomarten überführen können, mit Ausnahme von 
den leichten Elementen H, Li, C, N, O und den 
schweren Elementen Os, Ru, Tl, Pb und Bi 

Die Art der Prozesse sei an folgenden Beispielen 


dargelegt: 


(8) 


haben vor 
seine 


Alfi + ni = Na? + a} 
Mg?" re 
außerdem (9) 
Alt} + ni = Mg} H! 
a 
Al?i +e 


Den zwei verschiedenen Umwandlungsarten ent- 
sprechend sind auch zwei Halbwertzeiten 
FERMI fiir den ersten ProzeB zu 
den zweiten zu 12 Minuten an- 

Wir haben in 


beob- 
achtet, die von 
etwa 1 Tag, fiir 


guter Uberein- 
stimmung fiir den ersten ProzeB 12—15 Std., fiir 
den zweiten ProzeB 10 ı Min. beobachtet. 
Hier scheint besonders interessant der zweite 
Prozeß, der zum Ausgangsatomkern zu- 
riickfiihrt. Umwandlungen dieser Art sind 
den italienischen Forschern bei einer ganzen Reihe 
von Elementen festgestellt worden, z. B. beim P 


gegeben werden. 


wieder 


von 
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S, Fe, Cr und anderen. Die dabei entstehenden 
radioaktiven Atomkerne scheinen alle unter Aus- 


sendung von ß-Strahlen in stabile Atomkerne 
überzugehen. Ähnliche Prozesse sind von ameri- 


kanischen Forschern durch Beschießen mit Deu- 
tonen erhalten worden, z. B.: 
Ci? + H? = N}? + ni 

a 

cr L et 
Dieser ProzeB zeigt, auf welchem Wege aus einer 
Atomart eine schwerere isotope Atomart sich bilden 
kann. 

Alle 

aktiven 


bisher radio- 
Prozesse 
Abgabe positiver 
spaltung negativer 


beobachteten angeregten 
verlaufen also entweder unter 
Elektronen oder unter Ab- 
Elektronen. Künstlich er- 
zeugte radioaktive Atomarten, die beim Zerfall 
schwere Teilchen, wie Protonen oder Neutronen 
oder «-Teilchen abgeben, sind vorläufig nicht ge- 
funden worden. Diese neueren radioaktiven Atom- 
kerne, wie N’, Nafi, Pi}, Cli usw., können 
begreiflicherweise unter den durch die gewöhnliche 
Isotopenforschung festgestellten Atomarten nicht 
vertreten sein. Zu den bisher bekannten rund 200 
stabilen Atomarten innerhalb der 92 Elemente 
des Periodischen Systems kommen also jetzt noch 
eine Reihe radioaktiver Atomkerne. Ich zeige 
Ihnen im folgenden Bild (Fig. 5) eine Darstellung 


Zertrümmerung Zerfall 
ny -e* 
. 
‚na \Mprap = 
+a -a< % 
‚pa +Hinsan -n 
-. 
te ee a a 
el 
Gi Ee + + _ + 






2} 
+ 
0} 
0 78 20 
n CLA K Ca 


des Periodischen Systems, die Herr Dr. DELBRÜCK 
in unserem Institut zusammengestellt hat und die 
alle bisher beobachteten Atomarten, stabile und 
instabile, enthält. Bild umfaßt 
nur die Atomarten bis zum Calcium. In dieser 
Darstellung ist als Abszisse die Ordnungszahl der 
Elemente, als Ordinate die Größe n 


Das vorgeführte 


. "me, d.h. 
der Uberschu8 der Neutronen iiber die Protonen, 
in jedem Atomkern eingetragen. Die vollen Kreis¢ 
bezeichnen die stabilen Atomarten, die Kreisring« 
die radioaktiven, die Quadrate die noch nicht mit 


absoluter Sicherheit festgestellten Atomarten. 


Die Pfeile geben die Art der Prozesse an, durch 
die die Atomarten nach den bisherigen Experi- 
menten ineinander übergeführt 


werden können, 
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Es ist dies sozusagen der Anfang einer Chemie der 
Atomkerne. Dabei ist es vielleicht interessant, 
folgende Tatsachen anzuführen: Ein und derselbe 
Atomkern kann durch verschiedene Prozesse ge- 
bildet werden, z. B. kennen wir heute drei Reak- 
tionen, die zu dem radioaktiven Al® führen: 


> Al? + H! 
> Al? + H! 


> Al + af. 


1. Mg?} + a 
2. Silt + ni 


>31 1 
3. PH+ai 


In allen drei Fällen konnte gezeigt werden, daß 
der entstehende Kern mit der gleichen Halbwerts- 
zeit unter Aussendung negativer Elektronen in 
Sif} übergeht. 

Umgekehrt kann ein und derselbe Ausgangs- 
kern durch verschiedene Reaktionen in ganz ver- 
schiedene Kerne übergeführt werden, z. B.: 

AZ + a} > Si3¢ + H! 
oder — 
Ali+n — Na?! + af 
oder — Nig”? + H}. 
macht es sehr wahrscheinlich, daß unsere 
stabilen Atomarten auch auf sehr mannigfachen 
Wegen entstanden sind, ähnlich wie man ein und 
chemische Verbindung auf sehr ver- 
schiedenen Wegen herstellen kann. 

Die Variation der Größe n,—n, in Fig. 5, der 
Überschuß der Neutronen über die Protonen, gibt 
bei konstanter Ordnungszahl (Abszisse), also bei 
konstantem n,, den Atomgewichtsbereich an, über 
den sich die Isotopen eines bestimmten Elements 
erstrecken. Ganz allgemein ist diese Differenz ein 
Maß dafür, inwieweit das Atomgewicht parallel 
der Ordnungszahl ansteigt. Für n, My, d. h. für 
Atomkerne, die ebenso viele Neutronen wie Pro- 
tonen enthalten, ist das Atomgewicht immer 
doppelt so groß wie die Ordnungszahl, z. B. Or. 
Atomkerne dieser Art gibt es bekanntlich nur bis 
zum Ca%; jenseits von Ca steigt Atom- 
gewicht ausnahmslos schneller als die Ordnungs- 
zahl; n, ist stets größer als n,, die Atomkerne haben 
immer mehr Neutronen als Protonen, und der 
Gehalt an Neutronen steigt auch mit wachsender 
Ordnungszahl schneller an als der Gehalt an 
Protonen. Bei schweren Atomen, die aus vielen 
Elementarteilchen aufgebaut sind, ist offenbar 
zur Stabilisierung des Kernes ein größerer Über- 
schuß der Neutronen über die Protonen nötig. 
Das Vorhandensein isotoper Atome zeigt aber, daß 
bei gegebener Protonenzahl mehrere stabile Kon- 
figurationen mit wechselnder Neutronenzahl mög- 
lich sind, ähnlich wie in der gewöhnlichen Chemie 
etwa Verbindungen vom Typus FeCl, und FeCl,. 

Ich habe hier als Elementarteilchen der Kerne 
stets nur Protonen und Neutronen angeführt, ob- 
wohl wir ja Umwandlungsprozesse kennen, bei 
denen ein Atomkern unter Aussendung von posi- 
tiven oder negativen Elektronen in einen neuen 

Es wird heute allgemein ange- 
Elektronen Kerne 
Es gibt sehr gewichtige 


Das 


dieselbe 


das 


Kern übergeht. 
nommen, 


nicht existieren 


daß innerhalb der 


können 
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experimentelle und theoretische Gründe hierfür, 
auf die ich hier aber nicht eingehen kann. Das 
Auftreten eines Elektrons (positives oder nega- 
tives) bei einem Kernprozeß ist folgendermaßen 
zu deuten. Ein Proton kann innerhalb eines an- 
geregten Kerns in ein Neutron übergehen, dann 
verliert der Kern eine positive Ladung, was sich 
durch das Auftreten eines positiven Elektrons 
außerhalb des Kerns bemerkbar macht. Umgekehrt 
kann ein Neutron im angeregten Kern in ein 
Proton übergehen, der Kern gewinnt eine positive 
Ladung, es tritt ein negatives Elektron außerhalb 
des Kerns auf. 

Also ein Übergang H!”n innerhalb der 
Atomkerne wird durch das Auftreten positiver 
oder negativer Elektronen manifest. Eine an- 
schauliche Vorstellung über die Einzelheiten dieses 
Vorgangs sich zu bilden, ist kaum möglich. Man 
kann nur folgendes sagen: Wenn in einem an- 
geregten Kern ein solcher Übergang von Neutron 
zu Proton oder umgekehrt stattfindet, so entsteht 
dabei ein stabilerer Zustand, derart, daß die 
Energie des neuen Kerns gegenüber der des Aus- 
gangskerns mindestens um diejenige Energie 
kleiner ist, die der Masse des sozusagen erst er- 
zeugten Elektrons und seiner kinetischen Energie 
entspricht. Schließt man sich dieser Auffassung 
an, so verliert die Frage ihren Sinn, welches von 
den beiden Teilchen, Proton oder Neutron, den 
letzten Elementarbaustein darstelle und 
als zusammengesetztes Gebilde aus Elementar- 
baustein und Elektron zu betrachten sei. Sie 
stehen gleichberechtigt nebeneinander und können 
bei Energiezufuhr ineinander übergehen, wobei, 
wie schon erwähnt, ein Elektron erschaffen wird. 
Sollen aber beide Teilchen stabile Gebilde dar- 
stellen, so daß spontan ohne Energiezufuhr kein 
Übergang Proton—Neutron oder umgekehrt ein- 
treten soll, so müssen sich ihre Massen um einen 
geringeren Betrag voneinander unterscheiden, als 
der Masse eines Elektrons entspricht. Denn wegen 
der Äquivalenz von Masse und Energie würde ja 
sonst das Teilchen mit größerer Masse spontan 
in das mit kleinerer Masse unter gleichzeitiger 
Erzeugung eines ( ) Elektrons übergehen. 
Die Masse des Protons ist gut bekannt, und Sie 
sehen, daß es von fundamentaler Bedeutung ist, 
auch die Neutrons genau zu kennen. 

Es sind verschiedene Versuche gemacht worden, 
eine möglichst gute Bestimmung der Neutronen- 
masse zu ermöglichen. Der derzeit einzig gang- 
bare Weg ist die Bestimmung der genauen Energie- 
tönung bei einem Kernumwandlungsprozeß. Be- 
trachten wir z. B. den von CHADWICK zur Messung 
der Neutronenmasse herangezogenen Prozeß bei 
der Umwandlung des Bors durch a-Strahlen, wobei 
jetzt auch alle sich dabei umsetzenden Energien 
zu berücksichtigen sind. Die Massen der in der 
Reaktion auftretenden Teilchen sind dabei auch 
als äquivalente Energiegrößen anzusehen. Danach 
gilt für diesen Prozeß folgende Gleichung: 


Bi! + a} + Ex N# + ni + E, + Ey. 


welches 


oder 


Masse des 
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Die Massen von B}', N!* und He$ (= a) sind aus 
den Astonschen Messungen gut bekannt, ebenso 
die kinetische Energie Ex der zur Zertrümmerung 
des B x-Teilchen. Die kinetische 
Energie des Neutrons E,„ hat CHADWICK auf etwas 
indirektem Weg bestimmt, desgleichen die kine- 
tische Energie Ey des neu entstandenen Stickstoff- 
kerns. Sie sehen, daß dann die angeführte Glei- 


verwendeten 


chung gestattet, die Masse des Neutrons n! zu 
berechnen. CHADWICK hat auf diese Weise für 
die Neutronenmasse den Wert 1,0068 erhalten, 


ilso eine Masse, die kleiner ist als die des Protons, 
und zwar um einen Betrag, der geringer ist als 
die Masse des Elektrons. Denn die Differenz 
Proton— Neutron beträgt danach 0,0004 Massen- 


einheiten und die Masse des Elektrons ist 0,00055 
Maßsystem. Also ist bei dieser Neu- 
tronenmasse ein spontaner Übergang Hi — nj 
nicht möglich und sowohl Proton als Neutron sind 
stabile Gebilde. Zu einer wesentlich anderen Neu- 
tronenmasse sind CuRIE und JoLIoT unter Heran- 


im selben 


ziehung der von ihnen entdeckten künstlichen 
radioaktiven Prozesse gelangt. Sie schließen aus 
der Energiebilanz bei diesen Prozessen auf eine 
Neutronenmasse von 1,010, also eine Masse, die 
rößer ist als die Protonenmasse, und zwar so, 


Differenz der beiden Massen hier größer 


ls die Elektronenmasse wäre, so daß für diese 
Neutronenmasse das Neutron spontan in ein 
Proton übergehen können müßte 

Es ist nicht einfach, zu einer absolut sicheren 
Entscheidung zu kommen, ob der CHADWIcKsche 


oder der CurIE-JoLıotsche Wert der wahrschein- 


In beiden Messungen sind eine größere 


here ist 


Reihe von 


Meßgrößen zu bestimmen und die 
erzeit erzielbare Meßgenauigkeit ist nicht sehr 
eroß. Gegen den CHapwiıckschen Wert ist ein- 


daß der ihm 
ste ZertriimmerungsprozeB des B!! vielleicht 

Wirklichkeit B! angehöre, 
Bestimmung hinfällig würde. Andererseits sprechen 
PHILIPP mir über die 
Energie Be-Neutronen 


ewendet worden von 


zugrunde 


womit diese 


dem 


und 


von 





der 





sind, gegen eine so große 


onenmasse, wie sie CURIE und JoLIOT ge- 
mit dem CHADWICK- 
Wert gut sind. Man wird 


hlaggebend betrachten müssen, daß nach 


während sie 
vereinbar wohl 
benen Stabilitätsbedingungen zu er 
Massendifferenz Neutron 

ist als die Elektronenmasse und daß 
it der ( IE- JoLıotrsche Wert ausgeschlossen 


warte! ist 4 dw 


möchte ich noch ein paar Wort 

Aufbauprinzip der 
Neutronen 
unter ver 
Aufbau 
kann, das einige charakteristisch« 
Verhalten Atomkerne 


ber das allgemein: 
Protonen 
daß 
Annahmen ein 


hweren Kerne aus und 


gezeigt, man 
hältnismäßig einfachen 


der gut 


EISENBERG geht von der Vorstellung 
Kräfte, die in 


j e anziehenden kleinem 


\tomkern und periodisches System der Elemente 


Die Natur- 
wissenschaften 


Abstand wirken, zwischen Proton und Neutron 
größer sind als zwischen Neutron— Neutron oder 
Proton—Proton, so daß für den Kernaufbau vor 
allem die Wechselwirkung Proton—Neutron maß 
gebend ist Die Art Wechselwirkung ist 
eben durch die oben dargelegte Übergangsmöglich- 
keit von Neutron zu Proton oder umgekehrt be- 
stimmt. Unter Bedingungen ergibt sich 
sofort, daß der stabilste Aufbau (maximale Bin- 
dungsenergie) erreicht wird, wenn die Anzahl von 
Protonen und Neutronen einander 
Verhältnisse, wie wir sie tatsächlich bis zum Ca® 
beobachten. Bei schweren Kernen, wo die Cot 
LoMBsche Abstoßung zwischen den Protonen 
größer wird, ist zur Stabilisierung ein Überschuß 
von Neutronen über die Protonen nötig, 
in Übereinstimmung mit dem schon angeführten 
schnelleren Anwachsen Atomgewichtes mit 
steigender Ordnungszahl bei höheren Elementen. 
HEISENBERG konnte auch die Gesamtenergie, 


dieser 


diesen 


gleic hist, 


wieder 


des 


die zum Aufbau der verschiedenen Atomkerne 
nötig ist, berechnen und daraus eine Kurve deı 
Massendefekte konstruieren, die mit den ex- 


perimentellen Werten der Massendefekte sehr gut 
vereinbar ist. Aus Berechnungen 
sich ferner die Gebiete angeben, innerhalb der die 
gegen a- und ß-Zerfall stabilen Kerne liegen, 
bzw. in welchem Gebiet a- und in welchem Gebiet 
ß-Zerfall zu erwarten ist. Das nachstehende Bild 
Fig. 6), das einer Arbeit von Gamow entnommen 
ist, zeigt Stabilitats- bzw. Instabilitäts 
gebiete. Die Resultate stimmen qualitativ gut mit 


diesen lassen 


diese 
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Beobachtungen, aber 
wisse systematische Abweichungen, die GAMow als 
Hinweis gedeutet hat, daß vielleicht den 
gewöhnlichen, positiv geladenen Protonen inner- 
halb des Kerns auch negative Protonen auftreten 
Ich doch etwas 
spekulative Möglichkeit nichts Näheres sagen. 
Durch die Entdeckung des Neutrons hat das 
Gebiet 
denn 


den zeigen quantitativ ge- 


5 


auber 


möchte aber über diese vielleicht 


periodische eine Ergänzung im 
der Ordnungszahlen 
Neutron ist ja das Element mit der Ordnungszahl 
Null. Im Gebiet der Ordnungszahlen 
sind alle Atomkerne instabil, also spontan radio 


Ausnahme von Z 84 bi 


System 


kleinen erhalten, das 


höchsten 


aktiv, und zwar ohne 
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Z 92. Daher ist zu erwarten, daB Atome mit 


noch höherer Kernladung als die des Urans, wenn 
sie überhaupt existenzfahig sind, instabil sein 
werden. FERMI und seine Mitarbeiter haben in den 
letzten Monaten iiber Versuche berichtet, bei denen 
bei BeschieBung von Uran mit Neutronen radio- 
aktive Atome von der Ordnungszahl 93 oder 94 
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beobachtet worden sind. Es ist durchaus möglich, 
daß das periodische System auch in diesem Gebiet 
noch eine gewisse Erweiterung erfahren wird. 
Aber MENDELEJEFFs Scharfblick hatte den Rahmen 
des Systems so weit gespannt, daß er neuen Ent- 
deckungen vollen Spielraum läßt und durch solche 
nur gefestigt, aber nicht gesprengt werden kann. 


Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde in Göttingen 
(6. bis 9. Juli 1934). 


Göttingen gab der Tagung die Prägung. An der 
Wirkungsstätte TAMMANNS erschien sie wie eine große 
Familienzusammenkunft mit TAMMANN als Familien- 
oberhaupt, angefangen von dem Eröffnungsspaziergang 
mit Kaffeetafel auf dem Rhons, zu der TAMMANN ein- 
geladen hatte, und seinem Vortrage ‚Erinnerungen an 
die Entwicklung der Metallkunde in Göttingen‘, in 
dem er den Zuhörern den für die Metallkunde bahn- 
brechenden Ausschnitt aus seinem erfolgreichen Leben 
bot, über die ganze Reihe von Vorträgen hin, an denen 
r sämtlich unermüdlich teilnahm. In Anpassung an 
Göttingen, der traditionsreichen Pflegestätte der Natur- 
wissenschaften hatte Vortragsprogramm, 
wenn auch technische Vorträge nicht fehlten, einen 
stärker wissenschaftlichen Charakter als sonst 

Es ist naturgemäß nicht möglich, einen erschöpfen- 
den Bericht über die Verhandlungsthemen zu geben 
Durch kurze Skizzierung einer Reihe von Vorträgen soll 
versucht werden, einen Überblick über das Interessen- 
gebiet, die aktuellen Fragen und Sorgen der deutschen 
Metallkunde zu geben 

Metallforschung Hier 
erfreuliche Mitteilung, die der Vorsitzende G. 
in der Eröffnungsansprache machen konnte, daß endlich 
die Wiederauferstehung des vor ungefähr Jahresfrist 
Wilhelm-Institutes für Metall- 
geworden ist In 
Versammlung den 
angewandte 


ferner das 


zunächst die 
MASING 


interessiert 


Kaiser 
Stuttgart 


geschlossenen 
forschung in 
Prof. Dr. Köster konnte er der 
neuernannten Leiter des Institutes für 
Metallkunde, das den Mittelpunkt des neuen Institutes 
bildet, vorstellen Als Antritts- 
erklärung konnte man daraufhin den von Prof. KOSTER 
gehaltenen Vortrag: Aufgaben der angewandten Metall- 
kunde ansehen. Er belegte mit anschaulichen Bei 
spielen, wie die angewandte Metallkunde als Mittlerin 
Technik wissenschaftliche 


Tatsache 


programmatische 


zwischen Wissenschaft und 
Erkenntnisse durch zielbewuBte Forschungsarbeit er- 
ringen und auf die Technik übertragen und anderer 
seits von der Technik gestellte Fragen mit allen ihr zur 
Verfügung stehenden Mitteln muß. Es waren 
nicht leere Versprechungen; denn eine Reihe von Bei- 
spielen konnte er aus seiner bisherigen Forschertätigkeit 

es sei nur an die Schaffung der hochwertigen Magnet- 
\usscheidungshärtung 


lösen 


stähle auf der Grundlage der 
In guter Ergänzung zu diesem 


erinnert anführen 

Vortrage, der die Aufgaben und Arbeiten einer zentralen 
Forschungsstätte aufzeigte, behandelte I RAYDT, 
Osnabrück, anschließend unter dem Thema: ,,Voraus- 


setzungen für die Zusammenarbeit von Wissenschaft 
die Aufgabe «des Wissenschaft- 
Fabrikations- 
starrköpfiges 
aufgebauten 


und Praxis im Betrieb‘ 
unmittelbaren 
betriebe. Nicht höchste 
Durchfechten Theorie mit 
schwierigen Beweisen, sondern einfaches Denken, klare, 


lers als Beraters der 

Theorie und 
dieser schön 
vielleicht nur primitive Versuchstechnik und schließlich 
[heorien abholde Gedanken- 
nicht 


\npassung an die hohen 


welt und Betriebsmannes, 


Ausdrucksweise des 


zuerst den Betriebsmann zur Wissenschaft erziehen und 
Anerkennung suchen, sondern zunächst dem Betriebs 
mann helfen, sind die Voraussetzungen für erfolgreiche 
Tätigkeit des wissenschaftlichen Beraters. TAMMANNS 
Doktorandenerziehung kann in dieser Hinsicht nur zur 
Nachahmung empfohlen werden. — Über die Aufgaben 
der Metallkunde, wie sie die Lage unseres Vaterlandes 
gebietet, sprach schließlich noch Prof. GUERTLER, Ber- 
lin. Die deutsche Metallbilanz drängt uns gebieterisch, 
alle metallkundlichen Erkenntnisse und Forschungs 
arbeiten in den Dienst möglichster Befreiung der deut- 
schen Metalltechnik von ausländischen Werkstoffen 
zu Setzen 

Metallphysik; Elektrizitätsleitung. Der Hausherr der 
Tagung R. PoHL die Vorträge fanden im Hörsaal des 
physikalischen Institutes statt bot der Versammlung 
in der bekannten, eleganten Weise eine Reihe von 
Experimenten „Zum Mechanismus der Elektrizitäts- 
leitung Von den beiden Arten der Elektrizitäts- 
leitung, der Trägerleitung und der Elektronenleitung, 
kann die erste unmittelbar durch die Wanderung von 
Elektrizitätsatome tragenden Materieteilchen (bren- 
nende Kerze im elektrischen Felde werden 
Elektronenleitung in den typischen Vertretern dieser 
Leitungsart, den Metallen, zu zeigen, ist nicht möglich 
\usscheidung 


gezeigt 


Durch geeignete Versuchsbedingungen 
von Kaliumatomen) gelingt es aber, in einem typischen 
Ionenleiter, im KCl-Kristalle, eine der Träger- oder 
Ionenleitung überlagerte Elektronenleitung sichtbar 
zu machen. Die eindringenden Elektronen sieht man 
als farbige Wolke durch den Kristall hindurchlaufen 
Man kann in diesem Falle von einem ,,stark verdünnten 
Metall‘ sprechen und die gewonnenen Ergebnisse sinn 


gemäß auf die Elektrizitätsleitung in Metallen über- 
tragen „versuche zur direkten Ermittlung det 
freien Weglänge der Elektronen in Metallen‘ (A.EUCKEN 


Göttingen) waren bisher nie unternommen, man hatte 
sich darauf beschränkt, ihre Größe unter plausiblen 
\nnahmen rückwärts aus der Leitfähigkeit des Metalles 
zu berechnen. Der Begriff der freien Weglänge schließt 
ıber in sich, daß bei Verkleinerung des Durchmessers 
des metallischen Stromträgers auf die Dimensionen der 
freien Weglänge der spezifische Widerstand ansteigen 
muß, da die Elektronen durch die begrenzende Wand 
gehindert werden, die freie Weglänge des ungestörten 
Metalles zu durchlaufen. Durch eine besondere Tech 
nik gelingt es, diese Dimensionen herzustellen und zu 
messen und nunmehr bei tieferen Temperaturen diesen 
Widerstandsanstieg zu zeigen und die freie Weglänge 
direkt zu ermitteln 
Mischkristalle, 
\ufgabe Das Wesen der 
‘war im Vorjahre von 


Verbindungen Für die beste Be- 


handlung der metallischen 
Mischkristalle und Verbindungen 
ler Gesellschaft ein Preis ausgesetzt worden 
Prof. U, DEHLINGER, Stuttgart, zuerkannt 

satz zu den beiden Hauptvalenzbindungsarten, der 
homöopolaren und der heteropolaren Bindung, ist bei 


Er wurde 


Im Geg 


en 
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den Nebenvalenzbindungen, zu welchen die VAN DER 
Waarssche Bindung und die metallische Bindung 
gehören, das Zustandekommen einer verbindungs- 
bildenden Affinität nicht an ganz bestimmte stöchio- 
metrische Konzentrationen geknüpft. So besitzen alle 
intermediären Phasen in Legierungssystemen einen 
mehr oder weniger großen Homogenitätsbereich; die 
stöchiometrischen Gesetze der klassischen Chemie sind 
also bei ihnen ungültig. Während ferner im Gebiete der 
Hauptvalenzbindungen ein strenger Unterschied zwi 
schen Verbindung und Mischkristallen möglich ist, da 
bei der Mischkristallbildung grundsätzlich eine Affinität 
nicht betätigt ist, ist dies bei den Legierungen nicht 
möglich. Bei ihnen ist auch für die Mischkristallbildung 
eine Mitwirkung von Affinitätskräften möglich. Man 
kann daher hier nur eine graduelle Einteilung der 
Phasen je nach der Stärke und der besonderen Aus- 
bildung ihrer Affinität vornehmen. So erhält man die 
Gruppe der HumME-RotHErRyschen Phasen, bei denen 
die Affinität vom Valenzelektronensystem verursacht 
wird, ferner die Gruppe der Legierungen der Metalle 
I. Art unter sich Affinität nur von den Atom- 
rümpfen herrührt und die infolgedessen keine eigent- 
Verbindungen sondern nur Mischkristalle oder 
Überstrukturphasen bilden, und schließlich die Gruppe 
der Legierungen mit stark unedlen Metallen, bei denen 


wo die 


lichen 


die VAN DER Waatschen Kräfte überwiegen 
Gestützt auf die zahlreichen und sorgfältigen Unter- 


suchungen seiner Schule gab ferner W. BıLTz, Göttingen- 
Thema der Frage nach dem Wesen der 
metallischen Verbindungen, einen klaren wohlabgerun- 
deten Pyknometrische und röntgenographi- 
sche Raumbestimmungen ergaben den Erfahrungssatz 

Die Raumbeanspruchung einer intermetallischen Ver- 
bindung läßt Unsicherheit von nur 
wenigen Prozenten als Summe einzelner Inkremente 
darstellen, die für die einzelnen Metalle charakteristisch 
Während diese Inkremente für engräumige, vor- 
wiegend edle Metalle mit den Atomräumen überein- 
stimmen, sind sie bei den weiträumigen, vorwiegend 
unedlen Metallen erheblich kleiner. Verständlich wird 
diese Erscheinung auf Grund eines früher aufgestellten 


zu diesem 


jeitrag 
sich mit 


einer 


sind 


Satzes von der elektrochemischen Bedingtheit der 
Festigkeit intermetallischer Verbindungen. Wenn die 


Bildungsreaktion mit einer Beanspruchung der in den 


Einzelmetallen freien Elektronen verbunden ist, so ist 


fir die raumchemische Deutung die Kenntnis der 
Elektronenräume notwendig Diese gehen, wie die 
Schätzung ergibt symbat mit der mechanischen 


So liegt es nahe, die Kontraktion bei 
ler Verbindungsbildung der unedlen Metalle mit großen 
Elektronenräumen 


Kompressibilität 


mechanischen 
auf eine Kompression durch 

Binnendruckes zurückzuführen, die 
durch Einbau von Fremdzentren in den ursprünglich 
großen Elektronenraum erfolgt. 


einer Kompression 
gleichzusetzen bzw. sie 


Erhöhung des 


Es scheint sich somit 


ein enger Zusammenhang zwischen Kontraktion bei 
Verbindungsbildung einerseits und Größe der Elek- 
tronenräume und der Kompressibilität der Einzel- 


metalle andererseits zu ergeben. Alles in allem ergibt 
sich die Folgerung, daß die Zustände der metallisch 


verbundenen Partikel nicht etwa beliebige Zwischen- 
zwischen 


Zustande 


weitgehend definierte 


metallischen und dem salz- 
sondern zumindest 
sind Unmittelbare Aussagen 
über den Atomzustand metallischer Mischkristalle sucht 
E. Voct, Marburg, durch Verfolgung des magnetischen 
Verhaltens zu erhalten. Für eine große Zahl von Legie- 
systematische Messungen vor- 


Anzahl von Mischkristall- 


zustände dem 


artigen sind räumlich 


rungsreihen konnte er 


legen und aus ihnen für eine 


Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde in Göttingen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


reihen die bei der Systematik der Metallegierungen 
wichtige Frage beantworten, wieviel Elektronen die 
verschiedenen Metallatome imGitterverband alsValenz- 
und Leitungselektronen abspalten 

Festigkeit, Rekristallisation. ‚Untersuchungen an 
Modellstoffen zur Metallmechanik‘‘ nannte A. SMEKAL, 
Halle a. d. S., seinen Vortrag, in dem er zur Frage der 
Festigkeit, Verfestigung und Rekristallisation einen 
kurzen Bericht über seine eingehenden Untersuchungen 
an Kochsalzkristallen gab. Die Durchsichtigkeit der 
Salzkristalle und damit der große Vorteil vor dem 
Metallkristall, daß man die Vorgänge im Innern bequem 
überwachen kann, ist bekanntlich schon oft, z. B. in 
Arbeiten TAMMANNS, ausgenutzt worden, um grund- 
legende Erkenntnisse zu gewinnen. SMEKAL hat nun ein 
besonders empfindliches Hilfsmittel, die Beeinflussung 
der photochemischen Ausscheidung gefärbter Natrium- 
atome zur Feststellung der ersten plastischen Ver- 
formung und zur Bestimmung des Rückganges der 
plastischen Verformung bei der Rekristallisation be- 
nutzt. Photochemische Ausscheidung der Einzelatome, 
also die Entstehung von Farbzentren, erfolgt an den 
von SMEKAL postulierten Kristallbaufehlstellen; an 
diesen Fehlstellen ist aber ferner infolge der durch sie 
bedingten Spannungsspitzen auch die Dauer- 
veränderung bei Zugbeanspruchung zu erwarten. Die 
erste Änderung der Farbzentren bei der Beanspruchung 
(Auslöschung der vorher erzeugten Farbzentren) gibt 
somit das Erreichen der Elastizitätsgrenze an. Die Be- 
einflussung dieser wahren Elastizitätsgrenze, die von 
der durch die gewöhnliche grobe Methode bestimmten 
Streckgrenze stark abweicht, durch Wärmebehandlung 
und Einbau von Fremdatomen wurde auf diese Weise 
bestimmt. Da ferner die photochemische Ausscheidung, 
also die Färbung, auf die Rekristallisation anspricht, 
kann auch der Verlauf dieses für die Metalle so wich- 
tigen Vorganges direkt verfolgt werden. Es ergab sich: 
Unabhängigkeit des Kornwachstums von der Zeit; 
Temperaturabhängigkeit entsprechend den Diffusions 
gesetzen; Ausgehen der Rekristallisation von un- 
gestörten Gitterblöcken und nicht von neu gebildeten 
Keimen 

Metallurgie. Obwohl die Metall- und Legierungs- 
gewinnung, der Schmelzvorgang, die Reaktion zwischen 
Metall und Schlacke, zwischen Schmelze und Schmelz- 
gefäß, der Ablauf der Reinigung von Oxyden durch 
Oxydationszusätze für den Wert des gewonnenen 
Werkstoffes bestimmend und in ihrer Durchführung 
uralt sind, sind wir von einer theoretischen Beherrschung 
weit entfernt. Erst in neuerer Zeit hat man sich dieser 
chemischen Gleichgewichte bei hohen Temperaturen, 
bei denen alles mit allem reagiert und daher ungeheuere 
experimentelle Schwierigkeiten zu überwinden sind, an- 
genommen. F. KÖRBER, Düsseldorf, gab hierzu in 
seinem Vortrag ‚Über oxydische Beimengungen im 


erste 


Stahl einen Ausschnitt aus den Arbeiten seines 
Institutes. In guter Ergänzung hierzu berichtete unter 
dem Titel ,,Gleichgewichte zwischen Schlacke und 


Metall im flüssigen Zustand‘ W. KrınGs 
über seine Arbeiten auf diesem Gebiete 
Am Beispiele der ß-Al-Brorzen 
zeigte G. WASSERMANN, Düsseldorf, die außerordent- 
liche Wandlungsfähigkeit der Eutektoidlegierungen 
(Legierungen, die bei hoher Temperatur aus homogenen 
Mischkristallen bestehen, bei niederer Temperatur in 
zwei Kristallarten zerfallen) in ihrem Gefüge und damit 
in ihren Eigenschaften. Die genaue Erforschung des 
Mechanismus Umwandlungen ist nicht nur 
sondern technisch 


Göttingen, 


Legierungsaufbau 


dieser 
wissenschaftlich auch 


außerordentlich wichtig 


interessant, 


gehört doch zu dieser Gruppe 
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von Legierungen der Stahl und beruht doch seine Vor- 
machtstellung unter den Legierungen auf dieser Um- 
wandlung. Allerdings wechselt die Mannigfaltigkeit 
der Erscheinungen, wenn man die einzelnen Vertreter 
der Eutektoidlegierungen noch stark von 
Legierung zu Legierung, eine große Zahl von Gesetz- 
mäßigkeiten läßt sich jedoch einheitlich festlegen 
Seit der Entdeckung der Heusrterschen Legierungen, 
der ferromagnetischen Legierungen aus unmagnetischen 
Aufbaumetallen, hat die physikalische Spekulation 
sich mit ihrem Sonderaufbau beschäftigt. Nachdem 
O. HEUSLER, Marburg, der Sohn des Erfinders der 
Legierungen, im Vorjahre die Struktur der Mn-Al-Cu- 
Legierungen geklärt hatte, konnte er in Göttingen die 
Mn-Sn-Cu-Legierungen beschreiben Auch hier findet 
sich analog wie dort eine ternäre Verbindung (Über 
strukturphase) Cu,MnSn und für die 
Eigenschaften der ternaren ß-Cu-Mn-Sn-Mischkristalle 
ergibt sich eine analoge Abhängigkeit von Zusammen- 
setzung, Temperatur und Alterung wie dort Unter- 
kühlung im festen Zustande und damit die Möglichkeit, 
einen an sich nur bei hohen Temperaturen beständigen 
Gefügezustand für Zimmertemperatur aufzubewahren 
ist bekannt und wird vielfach ausgenutzt. W. BoHNER, 
Lautawerk, zeigte, daß es darüber hinaus bei einigen 
Al-reichen Systemen gewissermaßen gelingt, die Atom 
anordnung der Schmelze zu unterkühlen. Obwohl im 
festen Zustande überhaupt keine Löslichkeit des Zusatz- 
stoffes (Ti; Fe; Mn) besteht, bildet sich bei schneller Er 
starrung eine Art Mischkristall 
Der Raum verbietet, mit der 
kurzen Skizzierung in einzelnen Gruppen fortzufahren 
Die Vermittlung des Gesamteindruckes und der Wert 
der weiteren verlangen jedoch 
mindest kurz genannt seien. Zu der zuletzt genannten 
Gruppe, Legierungsaufbau, gehören noch Vorträge von 
G. GRUBE, Stuttgart, der über seine Untersuchungen 
an binären Lithiumlegierungen berichtete, 
E. JENCKEL, Münster, über das 
\luminium-Gallium, ferner die 
R. VoGeEL, Göttingen, über den Legierungsaufbau der 
Schwefel-Mangan-Stähle, die den günstigen Einfluß des 
sonst so gefürchteten Schwefels in diesen Legierungen 
Neuc 


vergleicht, 


magnetischen 


bisher angewendeten 


Beiträge daß sie zu 


und von 
Zustandsdiagramm 
Ausführungen von 


verstehen lassen. Untersuchungsmethoden 
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zeigten F. SAUERWALD, Breslau, der die Messung der 
Viskosität der flüssigen Alkalimetalle im Vakuum mit 
einem neu geschaffenen Viskosimeter beschrieb, und 
OÖ. WERNER, Berlin, der durch Einbau radioaktiver 
Substanzen in Metalle und sodann entweder durch 
direkte Aufnahme von Kontaktphotographien oder 
durch elektroskopische Messung der austretenden 
Emanation Aussagen über Löslichkeits- und Vertei- 
lungsfragen, über den Gefügezustand des Gitters und 
seine Änderungen unter dem Einfluß von mechanischen 
Beanspruchungen, allotropen Umwandlungen usw 
angestrebt hat K. FıscHBEck, Tübingen, brachte 
einen Beitrag zum Verzunderungsvorgang bei Eisen 
E. ScHEIL, Dortmund, zeigte in hübscher Weise, wie 
bei Eintauchen von Eisen in geschmolzenes Zink dic 
bildenden FeZn,-Kristalle mit einer mehrere 
kg/qem betragenden Kristallisationskraft senkrecht zur 
Kontaktfläche in das Zink hineinwachsen. E. Raug, 
Schwäbisch-Gmünd, hat die Kornausbildung in Legie- 
rungen mit Eutektikum und die gegenseitige Beein- 
flussung der Kornausbildung und der Verarbeitung 
untersucht Die Abhängigkeit der Dehnung von der 
MeBlange beim technischen Zerreißversuch behandelte 
eine Arbeit von K. L. MEISSNER, Düren Die Be- 
stimmung der Gießbarkeit von Al-Legierungen nach 
PORTEVIN wurde in einer Arbeit von A. v. ZEERLEDER 
und R. IRrMANnNn, Neuhausen, beschrieben W 
BUSCHMANN, Berlin, machte Mitteilung über ein neues 
Prüfverfahren an Werkstoffen unter 
Benutzung des Biege-Zug-Versuches O. FEUSSNER, 
Hanau, gab einen Überblick über die in den letzten 
Jahren erfolgte Entwicklung auf dem Gebiete der 
Edelmetallegierungen 

Der Bericht konnte, wie bereits eingangs gesagt, 
nicht in der wünschenswerten exakten Weise die 
Summe der in Göttingen gebotenen neuen Arbeiten und 
Erkenntnisse bringen; vielleicht wird er aber doch den 
Eindruck vermitteln, daß ein reges Leben in der Deut- 
schen Gesellschaft für Metallkunde und in der deutschen 
Metallwissenschaft herrscht und daß die Beschäftigung 
mit den Metallen nicht nur technisch wichtig und not- 
wendig ist, sondern auch wissenschaftlich interessante 
Probleme bietet. 


sich 


tec hnologis« hes 


O. Dau, Berlin. 
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Mit diesem Buche will der Verfasser vor allem eine 
neue Begründung und 
Schriften, namentlich dem 
Gleichförmigkeit in der Welt 1916 
„statistischen Ausgleich 
daß die übliche 


Ausgestaltung der in früheren 
Werk ,, Di 


von ihm geschaffe 


zweibändigen 


Diese 
Wahr 


Vorgänge, z.B 


nen Lehre vom geben 
Theorie besagt im wesentlichen 
scheinlichkeitsrechnung, auf wirkliche 
das Roulette-Spiel, angewandt, 
stimmigkeiten aufweist, nämlich: solche Erscheinungen, 
für die die Rechnung eine sehr kleine Wahrscheinlich 
keit ergibt, treten in der Wirklichkeit noch seltener auf, 
als es der errechneten geringen Wahrscheinlichkeit ent 
Man kann dies u. a Ansicht des Ver 
Auftreten der sog. Iterationen oder 


genau angebbare Un 


spricht nach 


fassers an dem 


» von Alternativversuchen 





reinen Gruppen in einer Fo 
erkennen 
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I K. MARBE 
scheinlichkeitsrechnung und 
München: C. H 
Preis geh. RM 8 


theoretischen 


Beck 1934 177 5 


Untersucht man etwa in einem Matrikelamt einer 
groBen Stadt, in dem die 
\nmeldungen 


Neugeborenen in der Reihen 
verzeichnet sind, die Auf 
der Geschlechtsbezeichnungen, so findet 


folge det 
einanderfolge 
man gelegentlich Gruppen von 10 oder 15 Mädchen 
Knabeneintragungen unmittelbar hintereinander 
ununterbrochene 
30 oder gleichen Eintragungen 
kann man dem Verf. zufolge schließen, daß die populäre 
Ansicht, wenn an einem Ort sehr viele Mädchen hinter- 
einander geboren worden sind, es dann wahrscheinlicher 
sei, einen Knaben zu bekommen, nicht ganz unrichtig 


oder 


niemals aber eine Gruppe von 20 


noch mehr Daraus 


l 

Nun, man mag über eine derartige Ansicht denken 
wie man will, gegen die Vornahme einer ernsthaften 
statistischen Nachprüfung läßt sich gewiß nichts ein 
wenden. Der Verf. hat sich alle Mühe gegeben, diese 
Überprüfung so gründlich wie möglich durchzuführen 
Nachdem er schon Versuche angestellt hatte, 
die sich in die hunderttausende erstreckten, teilt er jetzt 
Statistik von Eintragungen des 


früher 


eine neue 1906 608 
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Münchener Standesamtes mit. Er fand innerhalb dieser 
Beobachtungsreihe an Iterationen der Länge 2 genau 
Sy 24561 Fälle, an Dreier-Iterationen s, 12 303, fiir 
die längsten überhaupt beobachteten Iterationen von 
der Lange 12, 13, 14 bis 17 waren die Beobachtungs- 
zahlen die folgenden: 8, 24, 813 Il, 814 815 

Iterationen von größerer Lange als 17, 
als 17 gleiche Geschlechtseintragungen un- 
mittelbar hintereinander, haben nicht gezeigt. 
Dieses Beobachtungsergebnis wird nun vom Verf. mit 
Wahrscheinlichkeitsrechnung folgenden 
verglichen und der 


6, 
s 817 I 
d. h. mehr 
sich 


den aus der 


theoretischen Erwartungszahlen 


Vergleich fällt, nach seiner Ansicht, ungünstig aus. 
Sehen wir einmal zu, was die Theorie ergibt 


bei dem angegebenen Umfang 
im Mittel zu erwartende 
Wert 24545, 


Die Theorie liefert 
der Beobachtungsreihe als die 
Zahl der Iterationen der Länge 2 den 
Zahl 12273, für die Iterationen 
Reihe nach die Erwartungs 
Jeder, der gewohnt 
[Theorie mit 


ler Längen 13— 17 der 
verte 24,0 12,4, 9,2 3,1 1,6; 0,8 
ist, die Ergebniss: physikalischen 
Beobachtungen zu vergleichen, wird, wenn er die beiden 
Zahlenreihen ver- 
icht, nur von einer erstaunlichen U bere instimmung 
sprechen können Den Fall der ‚‚Iterationen‘‘ von der 
beiseite, weil dabei Spezial- 


einer 


\uszug wiedergegebenen 


ssen wir hier 





ler Zwillingsgeburten eine gewisse Rolle spielen 
Sechzehn Za die bei rund 24000 anfangen und 
ıf rund ı herunt Theorie in 
einer Weise vorausgesagt, daß die Übereinstimmung im 
ganz unverkennbar, die Abweichung 
Es kommt dazu, daß für 
Iterationslängen, die sich nicht mehr gezeigt haben, 
lie Erwartungszahlen unter 0,8 
liegen. Anderseits besteht die prinzipielle Möglichkeit 
Iterationen beliebiger Längen, bis 
selbst Daß die 
Länge 
Erwartungszahl zum erstenmal 
etwas unter ı sinkt, während die außerordentlich vielen 
ehr als 100000, weiteren Möglichkeiten gar nicht auf- 


hlenwerte 


ergehen, werden von der 


Jar ganz geringfügig ist 


über siebzehn hinaus 


de Auftretens mn 
ganzen Versuchsreihe 


1 


Beobachtungen gerade genau bis zu derjenigen 


reichen, für welche die 


n wohl als einen ganz besonders über 








zeuger i Theorie ansehen 
D Wahr ceitsrechnung gestattet noch 
r N g kann in dem vorliegenden Fall 
I rtungswerten der Iterationszahlen auch 
Stre I 1 und damit die sog. ,,wahrscheinlichen 
Grenze! f ede berechnen. Das Ergebnis (das 
l Verf. nicht mitteilt) geht dahin, daß fast all 
Beobachtungswerte innerhalb der wahrscheinlichen 
(irenzen gen. W also. so muß man fragen, führt den 
Verf izu, il m Beobachtungsmaterial einen Beleg 
für die Lehr ! tatistischen Ausgleich zu finden 
zu | ıpten, daß die beobachteten Iterations 
Z n für grol Langen n der Iterationen hinter den 
t retischen Voraussagen zurückbleiben ? 
Der Verf ht die Stütze für seine Auffassung in 
| t ; auffallend häufig bei großen n eine 
Unter t i kleinen n eine Überschreitung des 
er ter Erwartungswert beobachtet wurde 
Wahre I ’ und 3 dis oben angegebenen Be 
htur z I ie theoretischen Werte etwas über 
t e bel 7 12 bis 16 jedesmal etwa 
runter erdings liegt die letzte Beobachtungszahl 
für n > eder höher (1 gegen 0,8 Nun, der Verf 
Bi rkung noch wirkungsvoller gestalten 
könner ‘ N ne Tabelle über n 17 hinaus fort 
etzte enn fiir jedes weitere n war die Beobachtungs 
z \ ei er Erwartungswert eine, wenn 


o daß er nach 


ehr kleine positive Größe ist 





Die Natur- 
wissenschaften 


dem Falle n = 17 noch hunderttausend Mal das Zurück- 
bleiben der Beobachtung hinter der Erwartungszahl 
hätte feststellen können. Man sieht schon daraus, daß 
hier ein Fehlschluß vorliegen muß. In der Tat ist es 
ein Irrtum zu meinen, der Erwartungswert sei diejenige 
Größe, für deren Über- oder Unterschreitung je die 
gleiche Wahrscheinlichkeit !/, besteht. Die Wahrschein- 
lichkeitsrechnung kennt auch die in dieser Weise defi- 
mittlere Größe und nennt sie den Medianwert 
oder Zentralwert. Für alle Iterationslängen von n= ı8 
angefangen ist der Medianwert gleich Null, während 
der Erwartungswert positiv ist, so daß hier die schein 
bare (vom Verf. allerdings nicht ins Feld geführte) Un- 
stimmigkeit wegfällt. Für die kleineren Werte von n 
unter 18 müssen wir, wenn man mit dem Verf. das 
Augenmerk auf das Vorzeichen der Abweichungen 
richten will, jedesmal erst den numerischen Wert der 


nıerte 


Wahrscheinlichkeit einer Überschreitung bzw. Unter- 
schreitung des Erwartungswertes berechnen Der 


Referent hat bei früherer Gelegenheit gezeigt, daß die 
Wahrscheinlichkeitsverteilung für jedes einzelne s, bei 
genügend großer Versuchsreihe durch das Poıssonsche 
Gesetz dargestellt Hiernach kann man die 
einzelnen Fälle der verschiedenen n genau beurteilen 
Nach dem Poıssonschen Gesetz ergibt sich für einen 
Erwartungswert 3,1 (Fall n 15) eine Wahrschein 
lichkeit von 62,5% für Unterschreitung und von 37,5% 
für Überschreitung des Mittelwertes. Bei einem Mittel- 
wert 6,2 (Fall n 14), ist die Wahrscheinlichkeit der 
Unterschreitung 57,4%, die der Überschreitung 42,6%. 
Auch in den Fällen n 13 und n ı2 ergibt die 
Rechnung, daß die Wahrscheinlichkeit einer negativen 
Abweichung größer, die einer positiven kleiner als 50% 
ist. Im allgemeinen ist das Verhältnis der beiden Wahr- 
scheinlichkeiten wechselnd, bei größeren Mittelwerten 
(also kleinerem n) werden sie mehr und mehr einander 
gleich Für Erwartungswerte unter 0,7 steigt die 
Wahrscheinlichkeit der Unterschreitung immer mehr 
gegen die Einheit, die der Überschreitung fällt gegen 
Null ab. Auf jeden Fall sieht man, daß die bloße Tat 
eines häufigeren Auftretens von Unter 
schreitungen bei großer Iterationslange an sich nichts 


wird. 


sache etwas 


besagt, was der Theorie widersprechen würde. Man 
müßte erst genau prüfen, ob das Überwiegen der Unter 
schreitungen stärker ist als das, welches die Theorie 


nach dem eben Gesagten voraussehen läßt. Für das 
hier in Rede stehende 
Nachweis gewiß nicht zu erbringen Im 
die Anzahl der Beobachtungen, die für 
nur 16 beträgt, kaum ausreichend, um irgendwie weit 
gehende Schlüsse zu begründen 

Der Verf. begnügt sich nicht mit dieser einen Schluß 
Ausgleich 


Versuchsmaterial ist ein solcher 
übrigen ist 


diese Frage 


weise, um für seine Lehre vom statistischen 
Argumente aus den Münchener Geburteneintragungen 
zu gewinnen, Neben der Zahl der Iterationen 


reinen Gruppen betrachtet er noch eine andere Größe 


oder 


die Anzahl Z, der „übergreifenden Gruppen“. Eine 
einfache Betrachtung lehrt, daß zwischen diesen 


Zahlen Z, und den früher genannten s, die folgende 


Beziehung besteht 


Zu In 2 Su4ı > nd 


Natürlich kann man die Werte von Z 
der Beobachtungsreihe feststellen und sie 
Da sich aber die Er 


„ innerhalb 


wieder mit 
ihrem Erwartungswert vergleichen 


wartungswerte linearer Kombinationen aus denen det 
einzelnen Komponenten ebenso zusammensetzen wie 
die Ausdrücke selbst, so kann diese Betrachtung nichts 


Sie gestattet nur nochmals dic 
Beobach 


wesentlich Neues geben 
Übereinstimmung im generellen Verlauf der 
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tungs- und Rechnungswerte für Z, festzustellen. Da 
sich andererseits die Streuungen und die Verteilungen 
der Z, nicht leicht berechnen lassen (wenigstens ist bis- 
her die Berechnung nicht ausgeführt worden), ist ein 
genauerer Vergleich hinsichtlich der wahrscheinlichen 
Grenzen oder in Hinsicht auf die Häufigkeit positiver 
und negativer Abweichungen hier nicht möglich. 

Schließlich führt der Verf. noch eine dritte Betrach- 
tungsweise durch, die er eine Methode ,,Statistischer 
Einzelbetrachtung‘‘ nennt. Sie kommt darauf hinaus, 
daß man für jedes n eine ‚Wette‘ definiert, bei der die 
Zahl s, der Iterationen der Länge n als Trefferzahl, und 
die Zahl S, 8n+1 + Sata +: , also die Zahl der 
Iterationen, deren Lange n übersteigt, als Nietenzahl 
bezeichnet wird. Nun betrachtet der Verf. den ,, Treffer- 
überschuß‘‘, also die Größe 2s, — S,, als maßgebend, 
d. h. er vergleicht den Beobachtungswert und den 
theoretischen Erwartungswert dieser Größe miteinander 
für jedes n. Dazu ist genau dasselbe zu sagen, was oben 
für Z, bemerkt wurde, denn auch die neue Größe ist 
eine lineare Kombination der ursprünglich betrachteten 
s,. Es liegt hier nur die Erschwerung vor, daß die Er- 
wartungswerte, die jetzt in Betracht kommen, 
kleine (negative) Zahlen, und die Streuungen (die sich 
nicht genau berechnen lassen) recht groß sind, so daß 
man keinen klaren Überblick erhält 

Den größten Nachdruck legt der Verf. endlich auf die 
Untersuchung des Verhältnisses zwischen Treffer- und 
Wettenzahl, das ist des Quotienten s, : S,_,, von dem 
er zeigt, daß seine Beobachtungswerte mit wachsen- 
dem n etwas zunehmen. Er gibt wohl nicht die Werte 
selbst für die einzelnen n an, sondern nur gewisse Zu- 
Durchschnitt 

10 bis 17 


sehr 


sammenfassungen, z. B. ergab sich im 

für n bis 9 der Wert 0,498 und für n 
der Wert 0,522 für den genannten Quotienten. Der 
Verf. meint nun, daß der Erwartungswert des Quotien- 
ten konstant, nämlich von n unabhängig, gleich !/, ist, 
so daß das Steigen des Beobachtungswertes einen Be- 
weis für das relative Zurückbleiben längerer Iterationen, 
ılso wieder für die Lehre vom statistischen Ausgleich 
bietet Dazu ist zu sagen, daß sich die Erwartungs- 
werte des Quotienten s, :S, nicht leicht exakt be- 
Derartige Aufgaben gehören bekannt- 
lich zu den schwierigsten der Theorie. Man weiß nur, 
laß der Erwartungswert des Nenners doppelt so groß 
ist wie der Erwartungswert des Zählers, und daraus 
folgt im allgemeinen nur, daß der des Quotienten nahe 
Der letzte Beobachtungswert des Quotien- 
notwendig gleich ı sein, denn 
beobachtete Iterationslänge ist, 


stimmen lassen 


bei '/, liegt 
ten muß 
wenn n die 


allerdings 
erößte 
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wird s, S„_ı- Sieht man von diesem Wert ab, so 
sind die drei letzten beobachteten Größen des Quotien- 
ten: !/, für n 16, !/, für n 15 und ?®, für n 14, 
die vorangehenden liegen nahe bei 0,5. Daraus erkennt 
man schon, wie es mit dem ‚ständigen Anwachsen‘‘ be- 
stellt ist. Im übrigen kommt in dem Auftreten eines 
Quotienten über !/, nur die oben schon erklärte Tat- 
sache zum Ausdruck, daß bei großen n die wirkliche 
Anzahl der Iterationen — in Übereinstimmung mit der 
Theorie etwas unterhalb ihres Erwartungswertes 
liegt. Schließlich ist auch, so lange man nicht die 
theoretische Untersuchung durchgeführt hat, voll- 
kommen ungewiß, ob nicht der Erwartungswert des 
Quotienten mit wachsendem n ein wenig ansteigt, und 
wie sich die Über- und Unterschreitungswahrscheinlich- 
keiten in diesem Falle verhalten. Keinesfalls läßt sich auf 
eine so wenig fundierte Überlegung irgendwie ein Schluß 
aufbauen, der mit anderen wohlbegründeten Ergebnissen 
im Widerspruch steht. So fällt auch diese Stütze der 
Lehre vom statistischen Ausgleich vollständig weg. 

Das Buch enthält noch die Besprechung mehrerer 
anderer Versuchsreihen, sowie zahlreiche kritische Be- 
merkungen über die Anwendung der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung in der Statistik. Soweit es dabei auf die 
\bsicht des Verf., seine Lehre vom statistischen Aus- 
gleich zu begründen oder andere Unstimmigkeiten der 
Theorie nachzuweisen (z. B. das Nicht -Vorhandensein 
eines Grenzwertes der relativen Häufigkeiten), an- 
kommt, zeigt sich immer das gleiche Bild: Er gleicht 
einem Manne, der, um ein weites Landgebiet geologisch 
zu erforschen, eine große Menge sauberer Versuche 
anstellt, dann aber aus ganz wenigen unsicheren und 
am äußersten Rande des Gebiets liegenden Versuchs- 
ergebnissen Schlüsse zieht, die im Widerspruch zu 
der Hauptmasse der Versuche stehen. Wenn so das 
eigentliche Ziel des Buches keineswegs erreicht ist, 
so wird man dem Verf. doch Dank erstens 
für die sorgfältige Durchführung der umfangreichen 
Erhebungen, zweitens für die gründliche Art der kriti- 
schen Besprechung aller dabei auftretenden Fragen. 
Wer, wie der Referent, auf dem Standpunkt steht, daß 
die Wahrscheinlichkeitstheorie ein Teil der Natur- 
wie alle übrigen seine Berech- 


wissen, 


wissenschaften ist, der 
tigung und seine Begründung aus der Übereinstimmung 
mit den Beobachtungen herleitet, kann nur mit Genug 
tuung die empirische Einstellung des Verf. begrüßen 
Die Genugtuung muß um so größer sein, wenn, wie im 
vorliegenden Falle, die empirischen Untersuchungen zu 
einer vollkommenen Bestätigung der Theorie zu führen 


scheinen R. v. Mıses, Istanbul 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist 
Sultitlaugen-lacton und Tsuga-Resinol. 


Sulfitlaugen-lacton, bisher nur aus den Ablaugen der 
Sulfitzellstoffabriken bekannt (HOLMBERG), stellten wir als 
Bestandteil des Harzes aus Fichtenholz von Picea excelsa 
fest. Wir identifizierten es mit Tsuga-Resinol (KAWAMURA) 


ws dem Harze der japanischen Schierlingstanne, Tsuga 
Sieboldii, von dem uns Herr Kawamura-Tokio freundlichst 
eine Probe überließ: Schmelzpunkt und Mischschmelzpunkt 
256° (Zers.), [a] 54,5” in Aceton. Als Bruttoformel er 
nittelten wir weder CgpHygO,, wie HoLMBERG für Sulfit- 
wgen-lacton, noch CygHyggO,g, wie KawamurA für Tsuga- 


Infolgedessen ergibt sich die 
Konstitutionsformel I aus den Abbau-Reaktionen von 
HOLMBERG und von KAWAMURA sowie aus eigenen Fest- 
tellungen, über die an anderer Stelle berichtet werden wird 
| ist verwandt mit II, der Dihvdro-guajac-harzsäure 


Resinol, sondern CygHyggQO,. 


nahe 


CARI 


NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
SCHROETER) aus dem Harze von Guajacum sanctum; wir 
nennen 1 Tsuga-Lacton. 
CH, CH, 
CH,O. SCH co CH,O CH—CH, 
U) 
HO bCH—CH, HO CH—CH, 
CH CH 
a OCH, OCH, 
OH OH 
I Tsuga-Lactor Il Dihy guajac-har 
Von den beiden Asymmetriezentren a und b des Tsuga 
l.actons trägt a mehr als b zur Gesamtdrehung bei; beide 
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den Einbau von schwerem Wasserstoff in 


wachsende Organismen 





Die Natur- 
wissenschaften 


Hieraus folgt, daß die D-Atome praktisch nicht in die Kohlen- 
stoffbindung eingebaut wurden. 

Dagegen zeigten die Wachstumsversuche mit den Algen 
Chlamvdomonas, sich in Wasser mit 12,3 D-Gehalt 
Zellen auf 30 mg Trockensubstanz vermehrt 
hatten, daß schweres Wasser, wenn auch langsamer als gewöhn- 
liches, von chlorophyllhaltigen Organismen 
Der D-Gehalt des Wasserstoffes der 
hier nämlich auf 5,2 


welche 
von wenigen 
assimiliert wird. 
Trockensubstanz steigt 
während der Beitrag, den die aus- 
tauschbaren Wasserstoffatome liefern würden, sowohl nach 
Versuchen an Hefe als nach Ver- 


len beschriebenen uch 








suchen an reiner Cellulose und Ovalbumin!, die praktisch 
lasselbe ergaben (nach Umrechnung auf gleiches Ausgangs- 
sser), nur 3, beträgt. Die Differenz von 1,9 beweist 
ılso, daß in diesem Falle D-Atome auch direkt an Kohlen- 
stoffatome gebunden, d. h. mitassimiliert werden. Hierbei 
1 Al im Verhältnis etwa fünfmal weniger D- 
e als H ıe ein. Man findet also auch bei der 
it wie bei vielen bisher daraufhin untersuchten 
I sche Reaktionen, daB die Reaktionsgeschwindigkeit 
bei Ver lung \ schwerem Wasserstoff mehrmals lang- 
1 t als bei gewöhnlichem Wasserstoff Der so ein- 
gebaute schwere Wasserstoff sollte mit gewöhnlichem 
Wasser nicht mehr a waschen werden können ; damit steht 
I ing ehrtägigem Schiitteln der so er- 
te! sch en mit leichtem Wasser die Trocken 
I h einen beträchtlichen D-Gehalt auf 
Frankfurt M., Physikalisch-Chemisches Institut, den 
Oktober 19 O. Reırz. -K. F. BONHOEFFER 


Der Ursprung des Heliums in Beryllmineralien. 


\ I t Mir ugruppen, deren Heliumgehalt größ 
I i hre Gehalt an radioaktiven Mineralien entspricht, 
\lkalihalogenide, vor allem den Sylvin- und 
W B ! ‘ i I den Fall des Sylvins konnte in der 
tzt Zeit ) plausi Erklärung gefunden werden! 
W 3 ınbelangt, so führte mich schon di 
I.ntdecl Neuti zu der Vermutung, daß das 
\ I t Strahlen zur Emission eine 
; nite inter leichzeitigem Zeı 
W tstehende Be,. in zwei Heliumkerne Von 
\ et ‘ N ehend, war der Zerfall ein« 
! tr ‘ lich ausgespt hen worden? 
i kur folgten Entdeckun n SZILARD 
( hlen tatsa ih Neutronen au 
B N ermögen innt die bige 
\ ‘ Heliums in Beryllmineralher 
I) I Gl emachten Beobachtungen 
Helı ! t Berylimineralien im Mittel zweitello 
te les Minerals ansteigt, im übrigen 
nkungen unterliegt ist nach 
i t Die Heltumproduktion muB 
rkeı ler hwacher aktiver Ce 
VI elleicht auch n der Tiefe de 
Int t Hal ıstrahlu ıbhängı ein 
! I) I Wilhel Institut f Cl i 
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damit der Schnee gar nicht erst hinüberkommt. Ist der 
Luvhang sehr steil, so liegt der Luftwirbel als Stauwalze 
vor dem Grat, wo dann auch die Anhäufung des Schnees 
stattfindet. Wächten entstehen auch an Gletscherspal- 
ten, die sie oft völlig überbrücken (Gletscherbrücken). 
Der Bewegungsvorgang bei Lawinen ist in der Regel 
nicht ein Rollen, sondern ein Gleiten; auch der lockerste 
Schnee rutscht als Schicht ab. Für die Entstehung der 
verschiedenen Arten von Lawinen ist die Beschaffenheit 
des Schnees, seine Unterlage und Schichtung, das Vor- 
handensein innerer Harschflächen und Schwimmschnee- 
horizonte von ausschlaggebender Bedeutung. PAULCKE 
unterscheidet zwei Hauptgruppen: Neuschnee- und 
Altschneelawinen, die jeweils trocken oder feucht bzw. 
naß sein können; ferner die aus abbrechendem Firneis 
bestehenden Firneislawinen, die in Gebirgen mit mäch- 
tigen vereisten Firneisregionen wie z. B. im Himalaya 
häufig sind Die trockenen Neuschneelawinen ent- 
stehen bei starkem Frost (der den Schnee locker hält 
durch Abgleiten der frisch gefallenen Schneemassen 
auf glatter, fester Unterlage, zerstäuben beim Nieder- 
gehen und entwickeln einen außerordentlich starken 
Luftdruck, der Bäume wie Streichhölzer knickt; eine 
Sonderform sind die oben schon erwähnten Schneebrett- 
lawinen. Das Abrutschen trockener Altschneemassen 
wird vor allem durch Schwimmschneehorizonte bewirkt 
Schwimmschneelawinen) Feuchte Neuschnee- und 
nasse Altschneelawinen (Grundlawinen entstehen 
durch einsickerndes Schmelzwasser, das in der Tiefe 
Schmierschichten bildet; sie sind also im allgemeinen 
an Tauwetterlagen gebunden Die zahllosen prak- 
tischen Schlußfolgerungen und Ratschläge, die in den 
Vortrag eingestreut waren, können hier nicht einmal 
angedeutet werden. Erwähnt sei nur der sehr wichtige 
Rat zu sorgfältigstem Kartenstudium vor der Tour 
Der zum Schluß vorgeführte Film zeigte die Arbeits- 
methoden des Forschers und seiner Helfer. Man sah 
das künstliche Loslassen von Lawinen, das so angelegt 
war, daß geeignete Schneeanhäufungen (Wächten) durch 
Drahtkabel losgeschnitten wurden denn man soll 
in der Natur experimentieren, die Natur also in das 
Experiment einspannen. Durch Streuen von Konfetti 
Luftbewegungen vor und hinter dem Grat, 
die „„Walzen‘, sichtbar gemacht. Ja man konnte durch 
Zeitrafferaufnahmen die Natur bei der Arbeit be- 
lauschen und die Bildung von Gletscherbrücken vom 
\nsetzen einer Wächte bis zum Zuwachsen der Glet- 
scherspalte verfolgen. Auch im Film war die praktische 
stark betont. Wir sahen den Biwaks 
durch Aufmauern mit Schneequadern oder den schnell 
ren „Murmeltierbau‘‘ (Eingraben), endlich sehr inter- 
Verschüttungsversuche mit einer Puppe Sie 
alten Hilfsmittels det 
L.awinenschnur‘ für das rasche Auffinden des Ver 
ferner eine neuartige Sonde, mit der man 
ın Stellen, wo man den Verschütteten vermutet, vor 
beim Auftreffen auf den 
Körper können Kleidungsfetzen herausgerissen und mit 


wurden die 


Seite Bau von 


essante 
zeigten die Wichtigkeit des 
schütteten 
sichtig den Schnee durchstößt 


heraufgebracht werden, die unter Umständen wichtige 


Schlüsse auf die Lage des Verunglückten zulassen und 
so das Ausgraben erleichtern 

Herr | PAPENHUSEN, Dresden, berichtete am 
22. Januar 1934 über morphologische und anthro- 
ogeographische Beobachtungen auf der Halbinsel 
Chalkidike: Von Saloniki zum heiligen Berge Athos. 
Die Chalkidike ist in ihrer Gestalt ein verkleinertes 


\bbild der Balkanhalbinsel: ein breiter Rumpf, der sich 
Der Rumpf ist ein Teil der Rhodopen, 
deutlich getrennt wahr 


südwärts auflöst 
durch eine 
den von Seen 


aber 


von diesen 


scheinlich schon im Jura angelegte Senke 





Die Natur- 
wissenschaften 


erfüllten, in einer früheren geologischen Epoche viel- 
leicht vom unteren Wardar durchflossenen Lankade- 
Beshik-Graben. Der Rumpf zeigt eine alte, von SW 
nach NO streichende Faltung, die von westöstlich ge- 
richteten Verwerfungen gequert wird. Von diesem 
massigen Rumpf erstrecken sich drei schmale felsige 
Halbinseln fingerartig ins Meer: Kassandra, Longos 
und als östlichste Athos, der eigentliche Gegen- 
stand des Vortrages. Der geologische Bau dieser Halb- 
insel ist anders als der der Rumpimasse, mit der sie nur 
durch eine schmale alluviale Landenge zusammenhängt. 
Dieselben Gesteinselemente bilden hier eine selbständige 
Aufwölbung, deren Streichen fast senkrecht zum Falten- 
wurf des Rumpfes steht. Wo der Granit-Gneis-Kern 
unmittelbar zutage tritt, ist er von Runsen und bach- 
durchflossenen Talungen aller Art durchzogen. An 
dieses Urgebirge legen sich, schroff abgesetzt, neogene 
Sedimente, die bis etwa 700 m Meereshöhe hinauf 
reichen: Tone, Mergel, stellenweise auch mürbe Sand- 
steine und kalkige Ablagerungen. Sie bilden flache 
Plateaus, die erst in großer Tiefe Wasser führen. Ihnen 
eigentümlich sind breite kastenförmige Täler, die durch 
Mäandrieren geschaffen sind und sich deutlich abheben 
von den V-förmigen Tälern des Urgebirges. Die Küsten- 
umrisse sind durch Verwerfungen bestimmt, die häufig 
Kesselbuchten geschaffen haben. Wo die neogenen 
Sedimente die Küste bilden, zeigen sich junge Angriffs- 
formen des Meeres mit Steilufern und Hängetälern. Am 
gewaltigsten ist das Südende der Halbinsel, wo die 
blendend weiße Marmorkuppe des Berges Athos steil 
vom Meere bis auf fast 2000 m emporsteigt 

Die vorherrschende Vegetationsformation ist der 
Wald: Buche, Eiche, Kastanie, Ahorn, einzelne Pinien, 
lichte Nadelwälder; nebenher dichte hohe Busch- 
gebiete, die kaum zu durchdringen sind. Die für mittel- 
meerische Verhältnisse ungewöhnlich starke Erhaltung 
des Waldes, insbesondere des Nadelwaldes beruht auf 
seiner Bedeutung als Erwerbsquelle; man gewinnt das 
Fichtenharz, teils zum Zwecke der Terpentinfabrikation, 
teils um den Weißwein zu versetzen. Für den Getreide- 
bau, der noch sehr primitiv mit dem Holzpflug be- 
trieben wird, ist wenig Raum. Von Bedeutung ist da- 
gegen der Anbau von Tabak, Baumwolle, Wein und die 
Pflege von Baumkulturen (Oliven, Maulbeerbäume) 
Die früher für die Landschaft charakteristischen Wind- 
mühlen mit großem Segelrad sind einer starken Motori- 
sierung gewichen. Im Verkehr herrscht das Tragtier, d.h 
Maultier und Esel; nur im neogenen Gebiet findet man 
mit Pferden bespannte vierrädrige Wagen, deren eigen 
artige bunte Bemalung wohl türkischen Ursprungs ist 

Die Siedlungen sind meist klein. Nur am Rande 
liegt eine größere Stadt, Saloniki, nach dem großen 
Brande von 1916 modern wiederaufgebaut, im ganzen 
aber ein bißchen zu großartig aufgemacht. Auf der 
Halbinsel selbst sind zwei Typen von Siedlungen zu 
Die alten Ortschaften liegen abseits der 


Berghang. 


unterscheiden 
Küste in charakteristischer Schutzlage am 
Grund für diese Anlage war die Seeräuberei, die hier eine 
große Rolle gespielt hat und erst in neuerer Zeit mit deı 
allgemeinen Befriedung des Landes verschwunden ist 
Ganz anders als diese alten Städtchen mit ihren maleri 
schen Gassen und Häusern (für die das vorgebaute 
Obergeschoß kennzeichnend ist) sehen die 
Siedlungskolonien aus, die im Rahmen der 
zügigen Flüchtlingsansiedlung des griechischen Staates 
entstanden sind in bergigem 
Gelände dicht aneinander gebaut, immer aber schema 
tisch angelegt, sind sie mit ihren einheitlichen Ko- 
lonistenhäusern von ermüdender Langweiligkeit. 
Zum Schluß schilderte der Vortragende 


modernen 


groß 


In der Ebene weitläufig 


seine 
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Eindrücke von einem Besuch bei den interessantesten 
Menschen der Halbinsel, den griechischen und russischen 
Mönchen, die hier unter der Oberhoheit des griechischen 
Staates eine autonome, gänzlich frauenlose Mönchs- 
republik bilden. Im Gegensatz zu anderen, hob er die 
Gastfreundschaft der Mönche hervor. Wer Aufenthalts- 
erlaubnis bekommt, ist damit in einem ganz allgemeinen 
Sinne Gast. Dies hat freilich seine praktischen Hinter- 
gründe, denn außer in der Hauptstadt Karyai besteht 
keine Möglichkeit, irgend etwas zu kaufen, und so 
müssen die Klöster die Gäste ihres Staates aufnehmen 
und verpflegen, und zwar unentgeltlich. Doch ist frei- 
willige Bezahlung üblich und wird gern genommen, denn 
die Klöster sind heute arm. Kulturaufgaben haben sie 
nicht, das wissenschaftliche Leben ist erstorben; es sind 
reine Zufluchtsstätten für Verwundete der Welt, die 
hier bei strengem Kirchendienst ihren Seelenfrieden 
finden. Die Mehrzahl der Mönche ist höheren Alters, 
die Zahl der Novizen gering, und so scheint ein all- 
mähliches Aussterben unabwendbar. Auch die Klöster 
haben Schutzlage. Sie liegen zwar meist am Meere, aber 
hoch auf schwer zugänglichen Felsen, sind durchweg mit 
Warttürmen versehen und wie eine Art Hochhäuser 
gebaut. Fast jedes blickt auf das Heiligtum, das den 
Gipfel des Berges Athos krönt, und in dem sich die 
Mönche am Himmeltahrtstage versammeln. Im Innern 
sind die Klöster nach einem bestimmten Bauschema an- 
gelegt und bergen reiche architektonische Schönheiten, 
die der Vortragende in Lichtbildern zeigen konnte 

Herr H. LEHMANN, Berlin, sprach am 3. Februar 
1934 über seine Reisen und Forschungen in Nieder- 
landisch-Indien. Wenngleich auch einige Sonder- 
probleme, z. B. auf Java, untersucht wurden, war die 
Reise doch im wesentlichen als eine Übersichtsreise 
gedacht und mußte, da nur die kurze Zeit eines Som- 
(1933) zur Verfügung stand, unter ausgiebiger 
Benutzung moderner Reisehilfsmittel Schnellzug 
und Auto durchgeführt werden. Sumatra, Java, 
Sumba, Flores, Süd-Celebes und Bali wurden besucht 
Die großen 


mers 


und im ganzen rund 10000 km zurückgelegt 
Unterschiede, die ein so weites Gebiet birgt, wurden an je 
einer Überquerung der Inseln Sumatra, Java und Celebes 
ınschaulich gezeigt 

Das Sumatra-Profil legte der Vortragende über den 
Südostteil der Insel von Benkoelen nach Palembang 
Die Südwestseite von Sumatra ist die steile, regen- 
fangende Seite, urwaldbedeckt und trotzdem, wenigstens 
für den Europäer, die alte Kulturseite der Insel. Hier 
wurde einst Benkoelen von den Engländern als Kon- 
kurrentin zu Batavia gegründet, an einer Stelle, wo dem 
die Insel durchziehenden Barisan-Gebirge ein Vorland 
vorgelagert ist. Überschreiten wir die hier nur 800 m 
hohe Kette, so gelangen wir in eine freundliche Längs- 
talzone, die durch Riegel aus Granit oder vulkanischem 
Gestein geteilt wird. Der Granit gehört hier zu den 
weichen Gesteinen und ist so reich zerschnitten wie bei 
uns der Flysch. Stellenweise finden sich Tuffauffüllun- 
gen, teils von cafonartigen Tälern durchzogen, teils 
ıber auch sanftwellige Landschaften bildend; durch 
Einstürzen von Hohlräumen, die sich bei der Auf- 
schüttung gebildet haben, entstehen karstartige Er- 
scheinungen. Heiße Quellen sind ein bedeutendes 
morphologisches Element. Diese Hochländer, über die 
frühe malaiische Wellen hingegangen sind, sind die 
Sitze einer alten, ziemlich hochstehenden Kultur; die 
prächtigen, schön geschnitzten Häuser legen Zeugnis 
davon ab. Die Längstalzone ist nach Nordosten ge 
öffnet, am Fuß des Gebirges kommen die Flüsse schon 
ils breite Ströme heraus. Sie queren die Vorketten 
lurch Intrusivmassen modifizierte Antiklinalen und 
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durchziehen in groBen Windungen das weite Tiefland 
der Nordostseite, das einst ein riesiges tropisches Ur- 
waldgebiet war. Heute ist hier überwiegend offenes 
Land, weite Alang-Alangfelder, dazwischen lichter 
Sekundärwald, gelegentlich auch Sumpfwälder. Der 
primäre Urwald ist teils durch Plantagen, teils durch 
die Brandwirtschaft der Eingeborenen zurückgedrängt. 
Das alte Handelszentrum dieses Tieflandes ist Palem- 
bang, ausgedehnt längs des breiten Moesi-Stromes, auf 
dem sich ein großer Teil des Lebens dieser Stadt ab- 
spielt. Bambusflöße tragen ein ganzes Geschäfts- 
viertel, das mit den bis hierher bemerkbaren Gezeiten- 
bewegungen auf- und abschwankt und für Boote immer 
zugänglich ist, auch wenn sich bei Ebbe die Flußufer in 
stinkenden Sumpf verwandeln. 

Auf Java tritt uns ein ganz anderer morphologischer 
\ufbau entgegen. Beherrschend die lange Kette mäch- 
tiger Vulkane (meist Dreitausender), nördlich davon 
jung gefaltetes, aber bereits wieder eingerumpftes Land, 
im Süden dagegen ungefaltete, nur großartig verbogene 
Schichten: an der Küste eine Kalkplatte, anschließend 
ein Bergland aus Sandsteinen und Tuffen, in das große 
Becken eingebrochen sind. Die Vulkane der Zentral- 
zone fließen mit ihrem Kegelmantel zusammen und 
bilden eine Vulkanfußebene. Das Profil zog der Vor- 
tragende im Gebiet des Solo-Flusses, der auf der Süd- 
seite entspringt, die Vulkane umgeht und auf der Nord- 
seite nach längerem Westostlauf nördlich Soerabaya 
mündet. Wir begannen im Süden, wo das Kalkgebirge 
unmittelbar an das Meer grenzt. Es ist ein merkwürdiges 
Karstgebiet, das mit seinen gerundeten, oft in Reihen 
angeordneten Kuppen (,Kegelkarst‘‘) sehr anders 
aussieht als die typische Karstlandschaft Südosteuropas. 
Der Vortragende faßt diese Kuppenreihen nicht, wie 
GRUND wollte, als Resthügel zwischen immer größer 
gewordenen Dolinen auf, sondern nimmt als Ausgangs- 
form an Stelle der Dolinen Talbildung an. Dieses süd- 
liche Küstenland ist stark malariaverseucht; Häfen von 
Bedeutung sind hier nicht vorhanden. Reich angebaut 
ist dagegen die Vulkanfußebene, die weit und langsam 
bis an den Fuß der eigentlichen, auf verhältnismäßig 
kleiner Basis stehenden Vulkankegel ansteigt. Es ist die 
eigentliche Zentrallandschaft Javas. Die Bevölkerungs- 
dichte erreicht hier Werte bis zu 400 jeQuadratkilometer, 
die zahlreichen Siedlungen sind von Baumkulturen, meist 
Kokospalmen, umgeben. Die Kulturen wechseln mit 
der Jahreszeit: Reisbau während des Monsuns, bei 
Monsunwechsel Beginn der Tabakanpflanzung. Die 
vulkanischen Aschenböden sind außerordentlich frucht- 
bar das ,,Brautbett von Java‘ nennen die Javaner 
dieses Land —, und zumal in früheren Zeiten fand eine 
dauernde Erneuerung des Bodens durch herabge- 
schwemmte Schlammassen von den Vulkanen statt. 
Dieser Vorgang wird durch die Regulierung der Flüsse 
mehr und mehr unterbunden, man wird also in abseh- 
barer Zeit zur Düngung des Bodens gezwungen sein 
Durch kluge Gesetzgebung hat man den Eingeborenen 
das Land erhalten; Plantagenwirtschaft gibt es daher 
nur in beschränktem Maße, mit Ausnahme des Tabak- 
gebiets Vorstenlanden, wo die dort noch regierenden 
Eingeborenensultane die Ländereien zu Plantagen- 
zwecken verkauft haben. Tabak und Reis werden vor 
allem angebaut, letzterer zum Teil auf wunderbaren 
lerrassen, die den Tuffmantel der Vulkane zerschnei- 
den. Dagegen geht die an sich sehr gepflegte Zucker- 
rohrkultur zurück, da Boden und Arbeitskräfte zu teuer 
sind, um mit Kuba konkurrieren zu können. Die alte 
Kultur der Javaner ist durch den Islam zurück- 
gedrängt; von ihrer einstigen Höhe zeugen viele schöne 


Tempel, darunter der berühmte reliefgeschmückte 
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Stufenbau des Borobudur. Die charakteristische vier- 
eckige Bauweise der Javaner ist einheimisch und nicht 
etwa als Kolonialstil aufzufassen. Nach einem Besuch 
der javanischen Hauptstadt Soerakarta Residenz 
des Sultans und noch wenig europäisch beeinflußt — ist 
der Vortragende dann den als heilig geltenden Solo- 
Fluß hinabgefahren in nördliche Vorland Er 
berichtet über die kürzlich von OPPENOORTH ent- 
deckte Fundstätte eines mittelpaläolithischen Menschen 
in einer Schotterterrasse am Flusse und schildert dann 
das nördliche Java mit seinen großen, sehr regulierten 
und ungeheuer Teakholzforsten, 
überall dort finden, wo der Kern 
gerumpften Antiklinalen herauskommt 
Auf dieses reichste der drei Profile folgte als drittes 
Südwest-Celebes eingehend, interessant 
durch den Teil ganz andersartigen 
charakter Es zeigt als geologische Grundzüge zwei 
Ketten Tuffen und vulkanischen Gesteinen, da- 
Senkungszone mit jungen Sedimenten, 
jungen Flußtälern zerschnittene 
alles im Süden überdeckt 
Wir betreten zuerst die Küstenebene 
Kalkgebiet mit Savannenvegetation, wo 
man das Gefühl, in den Tropen zu sein, völlig verliert 
westliche Kette 
überschreiten vulkanische Breccien und Tuffplateaus 
und gelangen schließlich scharf hinab in die 
Niederung, die noch postpliozän vom Meere überflutet 
Ein jungquartär aufgerichteter Schichtkamm, 
[eil einer Antiklinale, hebt sich heraus. Inmitten weit 
gedehnter Reisfelder liegt der fast ganz von Krautinseln 
bedeckte, von unzähligen Vögeln belebte Tempe-Se« 
Ufer die Pfahlbausiedlung Tempe. Der Abfluß dieses Sees 
Niederungslandschaft nach Osten zum Meere 
Lichtbildmaterial sei 
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Hilfsmittels Bedeutung 
wie Referent glaubt, noch nicht 
geniigend gewiirdigt worden ist 

Herr H. KANTER, Hamburg, berichtete am 19. Febr 
1934 über Ergebnisse von geographischen Reisen im 
Chaco, die er 1930/31 während eines 17monatigen 
\ufenthalts in Nord-Argentinien, Südost-Bolivien und 
Paraguay ausführte. Chaco ein indianisches Wort 
und einfach im Sinne von Ebene gebraucht ist das 
700 km breite Tiefland von den Strömen Para- 
Paranä westwärts bis zu den Anden, im Norden 
bis zum Bergland von Chiquitos reichend, im Süden 
scharfe Grenze; an den vier Ecken bezeichnet 
durch die Städte Santa Fé, Tucumän, Santa Cruz de la 
Sierra und Corumbä. Das durchschnittlich 400 m übeı 
dem Meere liegende Land wird von drei großen Flüssen 
durchströmt, die von den Anden her dem Paraguay- 
Parana zufließen: Pilcomayo, Bermejo und Salado; die 
Nordwestecke gehört zum Einzugsgebiet des Amazonas 
Der Chaco ist erst verhältnismäßig spät bekannt ge 
worden. Die großen Straßen Westen nach Osten 
umgingen dieses Waldland, in dem doch nichts zu holen 
Erst der Einfluß der Jesuiten, die 1605 ihren Staat 
in Paraguay gründeten, ließ auch hier Siedlungen ent- 
stehen; man baute Kirchen und siedelte die Indianer 
Reduktionen an. Die ersten Durchquerungen 
waren schwer. Heute kann man bei genügender Aus- 
rüstung in jedes Gebiet vordringen, vielleicht mit Aus- 
nahme noch wilde Indianer- 
stämme leben. Im Südteil existieren bereits Querbahnen 
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und eine Reihe von Stichbahnen, die von den Flüssen 
des Ostens vorstoßen. 

Von den Anden blickend, sieht man ein ungeheures 
Waldland. Der Wald beginnt am Gebirge in ungefähr 
1000 m Höhe, zunächst als dichter Nebelwald. Weiter 
in die Ebene hinein wird er lichter und geht in Trocken- 
wald über, der immer niederer wird. Trockenbusch 
tritt auf, kaum 4 m hoch, mit vielen Kakteen. Ein- 
gesprengt sind lichte Stellen mit hartem, völlig sterilem 
Boden, im Süden schon Salzsteppen mit Ausblühungen 
von Magnesium- und Kalziumsalzen und Salzvegetation, 
die zunächst noch von Kakteen überragt wird. Schließ 
lich herrschen die Salzpflanzen allein, Salzsümpfe 
(Salare) treten auf. Dann folgt wieder niederer, weiter- 
hin höherer Trockenwald mit Kakteen, 
schon kleine Campos mit hartem Grase, auch aus- 
gedehnte Kahlschläge. Ostwärts werden die Grasflächen 
erößer, und es entsteht eine Parklandschaft; Uferwald 
begleitet die großen Ströme. Im Norden, 
Bergland von Chiquitos, gelangt man in Baumsavanne 
wo auch Palmen gedeihen. 

Oberfläche und Untergrund des Chaco sind nicht so 
einförmig es zunächst den Anschein hat. Nur der 
Südteil ist eine weite, bergfreie Aufschüttungsebene 
Nördlich des Pilcomayo aber tritt eine Tafel aus Quarzit- 
die in Schollen zerbrochen ist; einzelne 
Horste überragen das Land, tiefer gesunkene Schollen 
bilden abflußlose Senken, die ‚„Salinen‘. Nach Osten 
taucht diese Tafel unter junge Sedimente, tritt aber 
im östlichen wieder auf, hier von Rot- 
eisenstein überlagert. Geologisch betrachtet war das 
Gebiet der Senke Aufschüttungs- 
gebiet, wovon mannigfache Konglomerate, rote Sand- 
steine und ähnliche Bildungen Zeugnis ablegen, die im 
Untergrund liegen. Darüber lagern die oberflächlichen 
Sande, Tone und Lehme, die von den Flüssen ab- 
gesetzt wurden. Löß ist nicht vorhanden, Humus be- 
ginnt stellenweise zu bilden. Der rote Sand- 
stein des Untergrundes ist in der Tiefe in Schollen zer- 
brochen 


dazwischen 


gegen das 


wıe 


sandstein auf 


Randgebiet 


ganze vorandinen 


sich erst 


was sich an der Oberfläche gelegentlich durch 
flache Bodenwellen in dem sonst ebenen Lande bemerk 
bar macht. 

Wie Verteilung der Vegetationsformen 
zeigt, ist die jährli« he Regenmenge über dieses große 
Gebiet verschieden verteilt. Sie nimmt von 1500 mm im 
Osten westwärts ab bis auf 400 mm, steigt dann aber 
gegen die Anden hin rasch wieder an. Die Niederschläge, 
die zum Teil auf das Frühjahr zusammengedrängt sind, 
fallen in heftigen Giissen; große Wassermengen bleiben 
dann auf dem ausgetrockneten Boden stehen und ver- 
dunsten. Für die Flüsse sind starke sommerliche Hoch- 
wässer mit riesigen Überschwemmungen charakteri- 
stisch. Ist die Hochflutwelle des Flusses vorüber, dann 
bleiben die der überschwemmten Ge- 
biete als große Seen zurück, die nun selbständig abwärts 
wandern. Interessant sind auch Beobachtungen des 
Vortragenden über wandernde Aufsplitterungsstrecken 
der Flüsse, wie überhaupt die ganze Problematik im 
Verhalten der Flüsse solcher großen Aufschüttungs- 
ebenen zutage trat Häufig wurden Trocken- 
betten angetroffen, die manchmal noch durch Regen- 
wasser angefüllt werden, in denen aber zum Teil schon 
Bäume stehen Salado ausgehend zählt man im 
ganzen sechs große Trockentäler, die sich breit und ge- 
wunden in den Chaco hineinziehen. Sie 
einer Austrocknung des Klimas anzusehen, lehnt der 
Vortragende ab. Rhythmisches Schwanken des Klimas 
genügt zur Erklärung; außerdem zeigt die Imprägnation 
mächtiger Schichten mit Salz, daß auch früher hier 
trockenes Klima geherrscht hat. KURT KAEHNE. 
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t.-<Jug. ec. b. Dr. Arsoro Bertiner, Berlin W 9. 
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